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1 UVOD 
Pravilno izpeljani postopki v tehnologiji valjenja so izrednega pomena za doseganje dobre 
valilnosti piščancev, kot tudi za doseganje dobrih rezultatov v nadaljnji reji. Na prvem 
mestu je vzdrževanje dobre higienske prakse, saj se lahko le na tak način izognemo pojavu 
okužb. Higiena valilnice je v veliki meri odvisna od higienskih pogojev na farmah kokoši 
nesnic, pogostosti pobiranja jajc iz gnezd, razmer v skladišču jajc in pogojev med 
transportom jajc do valilnice (Samberg in Meroz, 1995). Poleg naštetega je potrebno 
izbrati kakovostna jajca, kar pomeni, da za valjenje uporabimo samo čista jajca s 
kakovostno lupino, primerne mase ter pravilnih oblik (Holcman in sod., 2014).  
 
Do kontaminacije (onesnaženja) jajca lahko pride v času njegove tvorbe v genitalnem 
traktu okužene kokoši, kot tudi v času po znesenju. Prva oblika kontaminacije je občasna 
in izbruhne takrat, ko je reprodukcijski trakt kokoši močno kontaminiran. Pogostejša je 
druga oblika kontaminacije, torej po znesenju jajca. V času znesenja se lahko na površini 
jajčne lupine nahaja od 300 do 500 bakterij, v primeru umazanih jajc tudi do 80.000 
(Holcman in sod., 2014). Poleg bakterij, predvsem iz rodov Pseudomonas, Escherichia coli 
in Salmonella je na lupini moč naleteti tudi na mikoplazme in plesni, kot je npr. 
Aspergillus fumigatus (Thermote, 2006).  
 
Močna penetracija bakterij v notranjost valilnega jajca sproži okužbo rumenjaka, povzroči 
embrionalni pogin, kot tudi veliko neizenačenost ter pogin piščancev v prvem tednu 
njihovega življenja. Jajce razpolaga z več obrambnimi mehanizmi, ki ovirajo prost vstop 
bakterij v njegovo notranjost. Kutikula, lupina in membrani pod lupino so prepreke, ki 
preprečujejo vdor mikroorganizmov s površine jajčne lupine v notranjost jajca. Kutikula, 
ki preprečuje vdor vode in mikroorganizmov, s staranjem jajca in med postopki rokovanja 
z njimi popoka, zato je učinkovitost te zaščite zelo omejena (Techer in sod., 2013). Lupina 
predstavlja fizično bariero, ki pa je v zaščiti relativno neučinkovita, saj mikroorganizmi 
lahko prehajajo skozi njene pore, še zlasti če se na površini lupine kondenzira voda. 
Prisotnost mikrorazpok v lupini tveganje za kontaminacijo še poveča. Zunanja in notranja 
membrana predstavljata učinkovit filter, sestavljen iz antibakterijskih glikoproteinskih 
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vlaken, ki igrajo svojo vlogo v preprečevanju vdora. Pomembno linijo obrambe proti 
prodirajočim bakterijam tvori beljak, saj ne zagotavlja primernih razmer za razvoj 
mikroorganizmov (reven s hranili, bazičen pH, velika viskoznost in heterogenost) in 
obenem vsebuje številne biološko aktivne snovi s protimikrobnim delovanjem (npr. 
lizocim, ovotransferin, inhibitorje proteinaz, beljakovine, ki nase vežejo vitamine) (Techer 
in sod., 2013). Naravna obramba jajca (kutikula, jajčna lupina, jajčni membrani, bazičen 
pH beljaka, encim lizocim) običajno ne zadošča za njegovo popolno zaščito pred vdorom 
bakterij, zato se pred samim začetkom valjenja poslužujemo razkuževanja valilnih jajc. S 
tem ukrepom uničimo mikroorganizme na površini jajčne lupine oz. če že ne uničimo, vsaj 
preprečimo njihovo razmnoževanje. Razkužujemo samo vizualno čista jajca, na katerih ni 
ostankov nastila, blata živali, prahu ali jajc, ki so se v gnezdu ali med transportom strla in 
onesnažila jajca v njihovi bližini. V kolikor so kužni mikroorganizmi obdani z ostanki 
organskega materiala, se učinek razkužil zmanjša, zato lahko zelo umazana jajca pred 
razkuževanjem tudi peremo, čeprav se tega postopka v praksi ne priporoča (Samberg in 
Meroz, 1995). S pranjem namreč odstranimo zaščitni sloj s površine lupine (kutikulo), 
poleg tega je voda odličen transportni medij, ki mikroorganizmom na površini lupine 
olajša prodor v notranjost jajca. Razkužila glede na kemijsko sestavo uvrščamo v več 
skupin in jih na valilna jajca nanašamo na različne načine. Najbolj pogosto je zaplinjevanje 
jajc s formaldehidnim plinom, razprševanje razkužila na površino jajc, potapljanje jajc v 
razkužilo, obsevanje jajc z UV žarki in razkuževanje v ozonu. 
 
Na temo razkuževanja jajc je bilo izvedenih že veliko raziskav. Zaradi učinkovitosti v 
zmanjševanju števila mikroorganizmov na površini lupine, enostavnosti uporabe in 
cenenosti se za razkuževanje valilnih jajc še vedno največ uporablja formaldehidni plin. 
Ker gre za strupen plin, ki draži kožo in sluznice, izziva alergije ter je kancerogen (Ledoux, 
2002), se išče pripravke, ki bi lahko učinkovito nadomestili omenjeni plin. Svoj doprinos k 
temu smo želeli prispevati z raziskavo, v kateri smo preizkusili več tretmajev razkuževanja 
valilnih jajc z različnimi spojinami in ugotavljali njihov učinek na uspešnost valjenja 
piščancev lahkega tipa kokoši. Naša osnovna hipoteza je bila, da bomo z uporabo 
komercialno dostopnih razkužil, dosegli različne rezultate v sanitaciji valilnih jajc, kar se 
bo odrazilo v uspehu valjenja.  
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 PRIREJA ČISTIH VALILNIH JAJC 
Poznanih je več sistemov rej kokoši nesnic. Poleg najbolj razširjene - baterijske reje so tu 
še talna (hlevska), ekološka in pašna (prosta) reja. Pri baterijskem in talnem načinu reje 
vključno z voljersko različico gre za rejo kokoši v zaprtem prostoru, saj so živali ves čas v 
hlevu in nimajo možnosti izhoda na prosto (Holcman in sod., 2014). Ne glede na to, za 
kateri sistem reje se odločimo, je potrebno pri urejanju hlevskega prostora upoštevati 
zahteve, ki so zapisane v Pravilniku o zaščiti rejnih živali (Pravilnik ..., 2010). Kokoši si 
svoje življenjsko okolje razdelijo in etološke ter fiziološke potrebe izvajajo na različnih 
območjih hleva oz. kletke. Za počitek, izvajanje prašnate kopeli in nesenje jajc se raje 
umaknejo v mirnejše predele, kjer ne motijo ostalih kokoši. V vseh sistemih rej je potrebno 
živalim zagotoviti ustrezno krmljenje in napajanje, prezračevanje ter osvetlitev (Bestman 
in sod., 2011).  
2.1.1 Sistemi rej matičnih jat kokoši 
Kokoši lahkega in težkega tipa namenjene za prirejo valilnih jajc redimo v glavnem v 
sistemu talne (hlevske) reje. Obstaja tudi opcija reje matičnih jat v kletkah. Le-te so večjih 
dimenzij od običajnih obogatenih kletk za nesnice in kokošim omogočajo izvajanje 
naravnega parjenja, v kolikor pa tega ne omogočajo, moramo kokoši osemenjevati. Tako 
ima npr. Big Dutchmann, kot zelo uveljavljeno podjetje za proizvodnjo opreme v 
perutninarstvu, v svoji ponudbi kletke za matične jate kokoši lahkega tipa dimenzij od  
60,3 cm do 482,4 cm (dolžina)  125 cm (globina)  68 cm (višina) (slika 1). Priporočljiva 
gostota naselitve kokoši v taki kletki je  600 cm2 razpoložljivega prostora na žival. Z 
vidika kontaminacije valilnih jajc sta ključni prednosti reje matičnih jat v kletkah čista 
jajca in manjše tveganje za okužbo s salmonelo. 
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Slika 1: Reja matičnih jat lahkega tipa v kletkah (Fair - set equipment ..., 2018) 
 
Pri sistemu talne reje se kokoši nahajajo na tleh in se lahko prosto gibljejo po celotni 
površini hleva, ki mora biti vsaj v 1/3 nastiljana. Lahko je celotna talna površina nastiljana 
ali pa je vsaj 1/3 površine nastiljana, preostanek pa prekrivajo od tal nekoliko dvignjene 
rešetke (slika 2). V primeru kombinacije nastila z rešetkami se napajalnike vedno montira 
nad rešetke, medtem ko se krmilniki lahko nahajajo nad rešetkami ali nad nastilom. 
Gnezda so ponavadi na rešetkah (slika 2). Z vgradnjo rešetk pripomoremo k boljši klimi v 
hlevu (gnoj se nabira na kup in nastaja manj amoniaka) in omogočimo, da ostaja nastil dlje 
časa suh (Holcman in sod., 2014).  
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Slika 2: Reja brojlerskih staršev v kombinirani talni reji (nastil + rešetke) (Big Dutchman, 2016) 
 
Pašne (proste) reje se poslužujemo v primeru manjših jat. Glavna značilnost te reje je, da 
omogočimo kokošim izhod na prosto - na pašo. Čez noč so kokoši zaprte v hlevu, podnevi 
pa se lahko gibljejo po pašnih površinah. Ureditev notranjosti hlevov oz. kurnikov je 
takšna kot pri sistemu talne reje, le da morajo biti prisotne odprtine za prehod na prosto. 
Prehodi morajo biti vgrajeni po celotni dolžini hlevov in morajo biti najmanj 35 cm visoki 
ter 40 cm široki. Če imamo na razpolago večje pašne površine, na katerih obstoji možnost 
razdelitve površin z elektro mrežami (čredinjenja) in kroženja kokoši po teh površinah, 
govorimo o nepremičnih kurnikih. Ta način je primernejši za večje jate. Pri manjših jatah 
se lahko poslužujemo premičnih kurnikov na kolesih, ki jih lahko ročno ali z vozilom 
prestavljamo na nove površine. Na določeni travnati površini je premični kurnik le nekaj 
tednov oz. do takrat, ko kokoši površino ob kurniku popasejo. S tem ko kurnik premikamo, 
omogočimo obnavljanje travnate površine. V literaturi se priporoča, da naj bi na enem 
kvadratnem metru kurnika bilo največ 25 kokoši (Holcman in sod., 2014). Ekološka reja 
temelji na osnovah sistema pašne reje. Poleg tega pa je potrebno izpolnjevati še dodatne 
zahteve. 
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2.1.2 Menedžment na farmi 
2.1.2.1 Gnezda 
Prireja čistih jajc je odvisna predvsem od pravilne postavitve gnezd v hlevu in njihove 
funkcionalnosti (Bestman in sod., 2011). Gnezda so zelo pomemben del hlevske opreme, 
saj imajo velik vpliv na število talnih jajc in na kakovost jajc (Meijerhof, 2002). Z vidika 
enostavnejšega čiščenja in razkuževanja so kovinska gnezda primernejša od lesenih. 
Slednja so zaradi dobrih toplotno izolativnih lastnosti lesa toplejša, a po drugi strani veliko 
bolj zahtevna za čiščenje. Pri čiščenju lesenih gnezd je potrebna večja natančnost, saj gre 
za naravni material, v katerem je lahko prisotno večje število pršic (Holcman in sod., 
2014). Gnezda morajo biti za kokoši privlačna. Na to pa ne vpliva le material, iz katerega 
so izdelana, ampak tudi njihova ustrezna umestitev v hlevu. Kokoši jih najraje uporabljajo, 
če so postavljena v mirnejših predelih hleva (Bestman in sod., 2011). To je tudi eden od 
načinov, s katerim lahko vplivamo na zmanjšanje pojavljanja talnih jajc, saj velik delež teh 
predstavlja dodatno porabo časa pri hlevskih opravilih (Linden, 2009). 
 
Med glavnino nesenja jajc kokoši ne pregledujemo niti ne pobiramo jajc, saj s tem dodatno 
prispevamo k manjšemu številu talnih jajc. Za dobro počutje kokoši v času nesenja 
poskrbimo tudi s primerno podlago v gnezdih. Dobra podlaga je tista, ki je suha, se ne 
praši, ne ovira zbiranja ali pobiranja jajc in omogoča enostavno čiščenje. Uporabimo lahko 
umetne materiale, kot so umetna trava in gume različnih profilov (Bestman in sod., 2011). 
V primeru manjših jat lahko za podlago uporabimo kakovosten nastil, ki je lahko iz rezane 
slame, različnih vrst oblanja, žaganja ali luščin (Holcman in sod., 2014). 
 
Pri sami lokaciji gnezd v hlevu moramo biti pozorni, da so postavljena na mirnejših in 
manj osvetljenih predelih hleva. Kljub manjši intenzivnosti svetlobe, gnezdo ne sme biti 
pretemno. Če kokoši v gnezdu ne vidijo, se lahko prestrašijo in ga ne uporabijo (Bestman 
in sod., 2011). Gnezdo naj bi bilo v umirjenih odtenkih sive barve in takšnih dimenzij, da 
se lahko kokoš v njem brez težav obrne. Dostop do gnezda ne sme biti prezahteven, saj 
tako kokoši odvrnemo od njegove uporabe in pride do nesenja jajc po tleh. Priporočljivo je, 
da so pred gnezdi nameščene doskočne letve, ki omogočajo kokošim pregledovanje 
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gnezda. Ob koncu dneva (zvečer) se gnezda namenoma zapre, da jih kokoši ne uporabljajo 
za počitek. Z zapiranjem gnezd ohranjamo gnezda čista, ker poleg počitka onemogočimo 
tudi blatenje in kločenje (Holcman in sod., 2014). 
 
V perutninarstvu poznamo dve vrsti gnezd, in sicer gnezda z avtomatskim pobiranjem jajc 
in gnezda z ročnim pobiranjem jajc. Lahko so individualnega, skupinskega ali 
polskupinskega tipa. Čeprav pri vseh tipih gnezd dosežemo zadovoljive rezultate, so lahko 
dejanski rezultati zelo različni med različnimi vrstami ali tipi. V splošnem so kokoši 
težkega tipa bolj občutljive na neustrezno načrtovana in izdelana gnezda ter gnezdenje, kot 
kokoši lahkega tipa. Pri težkem tipu kokoši je potrebno zagotoviti gnezda nekoliko večjih 
dimenzij. Število gnezd mora biti zadostno, saj kokoši ne smejo biti prisiljene ležati in 
nesti jajca na tleh, ker nimajo dostopa do prostih mest. Priporočeno je, da naj bi na pet 
kokoši zagotovili eno gnezdo (Meijerhof, 2002). Individualna gnezda so lahko povezana v 
največ štiri nadstropja in so dolga približno 2,4 m, kar pomeni, da je eno nadstropje lahko 
sestavljeno iz največ devetih individualnih gnezd. Priporočen je nekolikšen padec dna v 
gnezdih, da se znesena jajca odkotalijo in jih tako lažje poberemo. Na vsakih sedem kokoši 
moramo zagotoviti vsaj eno gnezdo (Holcman in sod., 2014).  
 
 
Slika 3: Individualna kovinska gnezda v nadstropjih (Hog Slat, 2018) 
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V skupinskem gnezdu lahko hkrati nese večje število kokoši. Skladno z zakonodajo EU 
zadošča 1 m2 gnezdišča za največ 120 kokoši. V sistemih talne in pašne reje se uporablja 
tudi polskupinska gnezda. Od individualnih se razlikujejo le po tem, da so odprtine večjih 
dimenzij. To pomeni, da se s tem poveča število kokoši na posamezno gnezdo (Holcman in 
sod., 2014). 
 
 
Slika 4: Skupinska gnezda (Big Dutchman, 2018) 
 
2.1.2.2 Pobiranje jajc 
Pogostost pobiranja jajc je zelo pomembna za ohranjanje njihove kakovosti, še zlasti v 
ekstremnih vremenskih pogojih pozimi oz. poleti (Mauldin, 2002). V določeni jati znesejo 
kokoši največ jajc v času dveh do treh ur po sončnem vzhodu oz. prižigu luči. V hladnem 
obdobju naj bi jajca pobirali vsaj dvakrat na dan, v času toplejših dni pa trikrat dnevno. Ne 
glede na pogostost pobiranja jajc ostaja pri vsaki reji manjši delež jajc nepobranih. To so 
večinoma jajca s tanjšo lupino ali pa celo brez lupine t.i. mehkužci (Holcman in sod., 
2014). 
2.1.2.3 Talna jajca 
Talna jajca so tista jajca, ki jih kokoši niso znesle v gnezda. Običajno so umazana, natrta in 
razbita. Takšna jajca zahtevajo več ročnega dela za njihovo pobiranje, težje jih je očistiti in 
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razkužiti, veliko talnih jajc kokoši tudi pojedo. Predstavljajo potencialni vir bakterijskih 
okužb, zato talnih jajc ne uporabljamo za valjenje (Meijerhof, 2002). Število talnih jajc 
močno variira v odvisnosti od več dejavnikov, med katere uvrščamo tudi gnezda. 
Sprejemljiv odstotek talnih jajc je pod 2 %, karkoli več od tega povzroči resne težave in 
potrebno je takojšnje ukrepanje za odpravo problema. Za zmanjšanje števila talnih jajc, 
moramo na uporabo gnezd navajati jarčke že nekaj tednov pred začetkom nesnosti. V tem 
času si gnezda lahko ogledujejo in tudi premagajo višinsko razliko ter uporabijo gnezdo. 
Če opazimo, da želi kokoš znesti jajce na tleh, jo prestavimo v gnezdo oz. jajca s tal čim 
hitreje odstranimo. Pri tem poskrbimo, da je ob krmilnikih in na tleh osvetlitev 
intenzivnejša kot pri gnezdih. Med drugim mora biti zagotovljeno zadostno število gnezd, 
saj medtem, ko si kokoš ogleduje in preverja gnezdo, ostalim zapre vhod vanj. Kokoši se v 
gnezdih bolje počutijo in jih raje uporabljajo, če je v njih prijetno toplo (Bestman in sod., 
2011). 
2.2 SKLADIŠČENJE VALILNIH JAJC 
Za valjenje ne uporabljamo jajc mladih kokoši na začetku nesnosti. Zaradi manjše mase 
jajc in slabše kakovosti semena mladih petelinov se iz jajc mladih kokoši piščanci slabše 
valijo. Šele po drugem tednu nesnosti oz. ko se masa jajc poveča, lahko začnemo jajca 
zbirati in shranjevati za potrebe valjenja (Meijerhof, 2002). Jajca čim prej po znesenju 
poberemo iz gnezd in jih najprej skladiščimo v za to namenjenem prostoru, ki je po navadi 
v bližini hleva (Holcman in sod., 2014). Valilna jajca naj bi iz perutninskih farm, kjer so 
uhlevljene matične jate, v valilnice odvažali vsaj dvakrat tedensko. Za transport jajc iz 
farme do valilnice se uporablja za to primerno opremljena vozila, ki onemogočijo, da bi 
med transportom prišlo do mehanskih poškodb jajc. Med transportom naj bi bilo v vozilu 
18 °C in do 70 % relativna vlaga (Mauldin, 2002). 
 
Trajanje skladiščenja je lahko različno dolgo. Odvisno je predvsem od števila znesenih 
jajc, povpraševanja po piščancih na trgu in tudi od prostorskih kapacitet valilnice. Idealna 
starost valilnih jajc ob njihovem vlaganju v valilnike je 3 do 5 dni. S staranjem jajc (nad 7 
dni) se podaljša trajanje valjenja, slabša je valilnost ter kakovost izvaljenih piščancev in 
poveča se pogin piščancev po izvalitvi (Roovert-Reijrink, 2011).  
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Kakovost valilnih jajc in valilnost sta odvisni od pogojev, katerim so jajca izpostavljena v 
času skladiščenja (Duressa in sod., 2015). Jajca tradicionalno skladiščimo s koničastim 
delom navzdol. Tako omogočimo, da je zarodek pod zračnim mehurčkom, saj se ta z 
izhlapevanjem vode iz jajca po znesenju povečuje. Pri daljšem skladiščenju valilnih jajc se 
priporoča njihovo skladiščenje s koničastim delom navzgor. S tem se zmanjša verjetnost 
izsušitve zarodka oz. njegovega zlepljenja z notranjo stranjo lupine. Roovert-Reijrink 
(2011) navaja, da se pri skladiščenju jajc daljšem od 7 dni valilnost izboljša za 15 %, če so 
jajca skladiščena s koničastim delom navzgor in ne navzdol. 
 
Temperatura skladiščenja ima vpliv na preživitveno sposobnost zarodkov. Postopno 
ohlajanje jajc omogoči razvoj zarodkov do te mere, da preživijo tudi daljše obdobje 
skladiščenja. Za krajši čas je priporočeno skladiščenje valilnih jajc pri temperaturi 18 °C. 
V primeru dolgotrajnejšega skladiščenja je potrebno temperaturo znižati na približno       
12 °C, saj tako bistveno zmanjšamo število apoptotičnih in nekrotičnih celic (Incubation 
guide, 2018). V preglednici 1 so prikazani skladiščni pogoji (temperatura in relativna 
vlaga) valilnih jajc glede na trajanje oz. čas skladiščenja. 
 
Preglednica 1: Priporočena temperatura in relativna vlaga med skladiščenjem valilnih jajc (Prinzen, 2016) 
Čas skladiščenja (dnevi) 
Temperatura 
Relativna vlaga (%) 
Položaj jajca med 
skladiščenjem °C °F 
0 - 3 18 - 21 64,4 - 69,8 75 - 85 topi del jajca navzgor 
4 - 7 15 - 17 59,0 - 62,6 75 - 85 topi del jajca navzgor 
8 - 10 12 - 14 53,6 - 57,2 80 - 85 topi del jajca navzgor 
nad 10 12 - 14 53,6 - 57,2 80 - 85 
koničasti del jajca 
navzgor ali obračanje 
jajc na 24 h 
 
Pri valjenju se pogosto srečamo z izrazom »fiziološka ničla«. To je temperatura, pri kateri 
se metabolizem zarodka ohranja na minimalnem nivoju. Pri tej temperaturi naj bi bila jajca 
skladiščena na perutninski farmi, med transportom in v valilnici. Zaradi različno dolgega 
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skladiščenja valilnih jajc, moramo med skladiščenjem zarodkom zagotoviti optimalne 
pogoje, ker je od teh odvisna kasnejša valilnost in kakovost piščancev. Fiziološka ničla ne 
predstavlja točno določene temperature, temveč se giblje v razponu od 12 do 20 °C in je 
odvisna od dolžine skladiščenja. Pri nižji temperaturi od fiziološke ničle se razvoj zarodka 
upočasni in sčasoma zaustavi. V tem času se aktivnost zarodkovih celic ohranja na 
minimalni, a vseeno reverzibilni ravni (Prinzen, 2016). 
 
Velike temperaturne spremembe v času skladiščenja privedejo do t.i. znojenja jajc (slika 
5). Gre za pojav, pri katerem se ohlajena jajca orosijo zaradi nenadne izpostavljenosti višji 
temperaturi, kjer se toplejši zrak ob ohlajenih jajcih hitro ohlaja. Posledično se na površini 
jajčne lupine pojavi voda, ki oslabi naravno obrambo jajca in omogoči idealne pogoje za 
rast in razvoj mikroorganizmov. Poškodovana kutikula ima manjšo obrambno sposobnost, 
zato mikroorganizmi lažje prodrejo v notranjost jajca. Ko mikroorganizmom uspe prodreti 
v pore jajčne lupine, čiščenje in razkuževanje ni več smiselno. Znojenje jajc predstavlja 
potencialno tveganje za pojav kontaminacije. Preprečiti ga je možno z zmanjšanjem 
temperaturne razlike, ki nastane pri prestavljanju jajc iz prostora v prostor (npr. iz 
skladišča v predvalilnik, iz skladišča v transportno sredstvo, itn.) (de Lange, 2010). 
 
 
Slika 5: Znojenje jajc (Vigne, 2018) 
 
Jurca A. Vpliv različnih metod razkuževanja valilnih jajc na valilnost piščancev.   12 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018  
 
Med skladiščenjem voda izhlapeva skozi pore jajčne lupine. Intenzivnost izhlapevanja je 
pogojena z relativno vlažnostjo, kateri je valilno jajce med skladiščenjem izpostavljeno. To 
pomeni, da je izhlapevanje večje, kadar je relativna vlaga zraka manjša in obratno. 
Optimalna relativna vlažnost v času skladiščenja je med 75 in 80 % (Mauldin, 2002). S 
trajanjem skladiščenja se izhlapevanje vode iz jajca povečuje, kar posledično pomeni 
slabšo valilnost. Po 5. dneh skladiščenja pri temperaturi 29 °C izgubi jajce 1,74 % mase 
zaradi izhlapevanja vode, po 10. dneh se ta delež dvigne na 3,67 %. Pri nižji temperaturi 
skladiščenja je optimalno relativno vlažnost težje vzdrževati (Incubation guide, 2018). 
 
Obračanje jajc med skladiščenjem ima pozitiven učinek na valilnost, še zlasti, če 
nameravamo jajca skladiščiti daljši čas. Z obračanjem jajc zarodkom omogočimo, da imajo 
ves čas skladiščenja na voljo dostop do hranljivih snovi, ki so potrebne za njihovo 
preživetje in nadaljnji razvoj. Hkrati s tem, zlasti pri dolgotrajnem skladiščenju jajc 
preprečujemo, da bi se rumenjak z blastodermom prilepil na jajčne membrane ter 
prekomerno dehidracijo (Incubation guide, 2018). V kolikšni meri se bo valilnost 
izboljšala, je odvisno tudi od pogostnosti in kota obračanja jajc. Roovert-Reijrink (2011) 
navaja, da je vpliv obračanja jajc med skladiščenjem na kasnejšo valilnost piščancev večji 
pri jajcih starejših kokoši (nad 50 tednov) kot pri jajcih mlajših kokoši (pod 35 tedni). 
Razlog za to naj bi bila tanjša lupina in slabša kakovost beljaka pri jajcih starejših kokoši 
(Roovert-Reijrink, 2011).  
2.3 PRANJE VALILNIH JAJC  
Ko govorimo o postopkih sanitacije jajc, je s tem mišljeno njihovo čiščenje in 
razkuževanje. Če smo jajca oprali, to še ne pomeni, da smo odstranili vso umazanijo, 
definitivno pa ne bakterij. Na jajčni lupini je lahko tudi več kot 100.000 mikroorganizmov. 
Raziskave so pokazale, da naj bi z mehanskim čiščenjem jajc zmanjšali število 
mikroorganizmov na 50 (Ledoux, 2002). Čiščenje valilnih jajc ima največji učinek takoj po 
njihovem znesenju, torej še preden uspe bakterijam skozi pore jajčne lupine prodreti v 
notranjost jajca (Mauldin in Morrison, 2002). Umazanija na površini jajčne lupine se rada 
zasuši in jo kasneje težje izperemo oz. očistimo. V ta namen pogosto uporabimo agresivna 
čistilna sredstva, ki preidejo skozi pore v lupini in poškodujejo notranje membrane. 
Smiselno je uporabiti čistilno sredstvo, ki bo dovolj učinkovito odstranilo umazanijo, 
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vendar pri tem ne bo poškodovalo jajčnih membran (Harvey in sod., 1998). S čiščenjem 
jajc poškodujemo ali celo odstranimo jajčno kutikulo, zato se poveča propustnost lupine za 
prehod patogenih mikroorganizmov v notranjost jajca. Ti lahko onemogočijo razvoj 
zarodka, negativno vplivajo na valilnost in kasneje vitalnost piščancev (Frasenko in sod., 
2009). 
 
Pranje valilnih jajc je ob pravilno izvedenem postopku in z uporabo ustrezne opreme 
učinkovit način čiščenja. Paziti moramo, da je temperatura vode oz. raztopine, v kateri 
jajca peremo, višja od temperature jajčne vsebine. Priporočena temperatura vode oz. 
raztopine za pranje je od 43,3 do 48,9 °C (Ernst, 2004). S potopitvijo jajc v raztopino, ki 
ima višjo temperaturo kot jajca, preprečimo, da bi se vsebina slednjih ohladila, skrčila in 
po principu podtlaka v notranjost jajca posrkala umazanijo in bakterije iz vode, v kateri 
poteka pranje. Iz istega razloga je pred samim postopkom pranja priporočeno skladiščenje 
jajc na sobni temperaturi, kajti hlajenje povzroči krčenje jajca in s tem omogoči vstop 
patogenih mikroorganizmov v jajce (Howstuffworks, 2018). Da bi ohranili zaščitno vlogo 
kutikule, čiščenje oz. pranje ne sme trajati dlje od 5 minut (Ledoux, 2002). 
 
Pri strojnem pranju moramo skrbeti za redno menjavo vode in spremljati njeno kakovost. 
Sposobnost delovanja detergenta je optimalna, ko vsebnost železa v vodi ne preseže 2 ppm 
(Ernst, 2004). Zelo pomembna je izbira ustreznega detergenta. Predvsem detergenti na 
osnovi klora lahko poškodujejo kutikulo, spet drugi zaradi svoje sestave zaprejo pore v 
lupini in onemogočijo izmenjavo plinov (Incubation guide, 2018). V strojih za pranje jajc 
se zadržuje vlaga, ki nudi bakterijam iz rodu Pseudomonas idealno okolje za njihov razvoj. 
Redno čiščenje strojev za pranje valilnih jajc je zato obvezno. Valilna jajca lahko peremo z 
alkalnimi snovmi (npr. na osnovi kalijevega hidroksida), ki odstranjujejo maščobe in 
beljakovine. Fasenko in sod. (2009) so valilna jajca prali s kislo elektrolizirano 
oksidirajočo vodo. Ugotavljajo, da ta snov ni agresivna, saj ni prišlo do odstranitve 
kutikule s površine jajčne lupine. Čeprav čiščenje s kislo elektrolizirano oksidirajočo vodo 
ni negativno vplivalo na sam razvoj zarodka in kasneje na preživetje in razvoj piščancev, je 
bilo skupno število aerobnih bakterij na jajčnih lupinah po čiščenju bistveno manjše 
(Fasenko in sod., 2009). 
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2.4 RAZKUŽEVANJE VALILNIH JAJC 
2.4.1 Poglavitni patogeni in načini kontaminacije valilnih jajc 
Z izvajanjem dobre higienske prakse skupaj s smotrno izbiro ustreznih metod čiščenja in 
razkuževanja, tako na perutninskih farmah, v skladiščih jajc kot tudi v valilnicah, bistveno 
vplivamo na zmanjšanje pojavnosti okužb valilnih jajc. S skrbnim nadzorovanjem pogojev 
v vseh členih prireje jajc in valjenja, vplivamo na izboljšano preživitveno sposobnost ter 
kakovost dan starih piščancev (Turblin, 2011).  
2.4.1.1 Patogeni mikroorganizmi 
Med mikrofloro na jajčni lupini dominirajo gram pozitivne bakterije, kot so 
Staphylococcus, Streptococcus, Aerococcus in Micrococcus. Ostali, manj prisotni, 
kontaminanti so gram negativne bakterije, kot so Salmonella, Escherichia in Alcaligenes 
sp., pa tudi gram pozitivne bakterije, med katerimi velja izpostaviti Bacillus. Zeidler 
(2002) je na jajcih ugotovil prisotnost več kot 30 vrst različnih bakterij, od katerih je bilo 
46 % gram negativnih in 54 % gram pozitivnih. Poleg naštetega lahko jajca okužijo tudi 
glive oz. plesni, najpogosteje Aspergillus fumigatus (Thermote, 2006). Posamezni 
kontaminanti se na površini lupine pojavljajo v naslednjih deležih: Escherichia coli        
(19 %), glive (3 %), Proteus (2 %), Pseudomonas aerogene (9 %) in Staphylococcus 
aureus (18 %). V odvisnosti od raziskave se zastopanost aerobne mikrobiote na površini 
jajčne lupine giblje v mejah od 103,8 do 106,3 cfu/jajce s povprečjem 104,5 cfu/jajce. Enota 
cfu (ang. colony forming unit) označuje število mikrobnih celic ali skupkov celic, iz 
katerih se lahko razvije posamezna kolonija (Moats, 1980, cit. po Techer in sod., 2013; 
Jones in sod., 2004, cit. po Techer in sod., 2013; De Reu in sod., 2005, cit. po Techer in 
sod., 2013 ; Musgrove in sod., 2005, cit. po Techer in sod., 2013 ). 
 
Čeprav mikrofloro na površini jajčne lupine sestavljajo v glavnem gram pozitivne 
bakterije, so za kontaminacijo vsebine jajca odgovorne predvsem gram negativne bakterije. 
Največkrat uspe prodor v jajce bakterijam iz rodov Pseudomonas (gram negativne) in 
Staphylococcus aureus (gram pozitivne) (Higenyi in Kabasa, 2014). 
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Za bakterije, ki povzročajo kvarjenje vsebine jajca, so značilne naslednje lastnosti: a.) 
velika mobilnost in penetracija skozi jajčno lupino in jajčni membrani, b.) sposobnost, da 
se uprejo lastnostim beljaka, ki bi lahko zavrle njihovo rast in c.) številne encimatske 
aktivnosti, ki vodijo do razkroja kompleksnih dušičnih in ogljikovih spojin prisotnih v 
jajcu, s čimer si bakterije zagotovijo substrat, ki podpira njihovo rast (Techer in sod., 
2013). 
2.4.1.2 Obramba jajca pred patogenimi mikroorganizmi 
Določene strukture v zgradbi jajca onemogočajo oz. ovirajo prodor patogenih 
mikroorganizmov s površine lupine v njegovo notranjost. Jajce je sestavljeno iz treh 
osnovnih delov (komponent) in sicer iz jajčne lupine z membranama, beljaka in rumenjaka 
(slika 6). Kemijska sestava kokošjega jajca oz. rumenjaka, beljaka in lupine je različna 
(preglednica 2).  
 
 
Slika 6: Presek skozi jajce (prirejeno po Wikipedia, 2018) 
Jurca A. Vpliv različnih metod razkuževanja valilnih jajc na valilnost piščancev.   16 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018  
 
Preglednica 2: Deleži vode, beljakovin in maščob v treh komponentah 60 g težkega kokošjega jajca 
(prirejeno po Holcman in sod., 2014) 
 Lupina Beljak Rumenjak 
Voda (%) / 88,0 42,2 
Beljakovine (%) 4 10,2 16,2 
Maščobe (%) / 0,03 33,7 
 
Pomembno vlogo naravne obrambe ima jajčna lupina, ki je zgrajena iz kalcijevega 
karbonata (94 %), magnezijevega karbonata (1 %), kalcijevega fosfata (1 %) in organskih 
snovi - beljakovin (4 %). Njena debelina in trdnost sta odvisni od velikosti jajca, pasme, 
starosti in prehrane kokoši (Hedegaard, 2018). Predstavlja od 10 do 12 % mase jajca in 
vsebuje veliko število por (tudi čez 7.500), ki omogočajo izhlapevanje vode, izmenjavo 
plinov med notranjostjo jajca in okoljem, ter prehajanje mikroorganizmov. Takoj po 
znesenju so pore večinoma zaprte, s trajanjem skladiščenja (staranjem) ali čiščenjem oz. 
pranjem jajc se število odprtih por povečuje. Na površini lupine se nahaja kutikula, ki je 
zelo tanka, prozorna plast. Vsebuje velik odstotek vode in deluje kot mazivo med potekom 
nesenja jajca. Na zraku se hitro posuši in služi kot zunanja zaščita, ki prekriva pore in s 
tem preprečuje oz. ovira vstop patogenih mikroorganizmov v notranjost jajca ter zadržuje 
oz. preprečuje prekomerno izhlapevanje vode. Pod lupino sta prisotni dve membrani. 
Zunanja je nekoliko debelejša in se dotika lupine, notranja je tanjša in obdaja beljak. 
Membrani omogočata izmenjavo plinov, vendar onemogočata prehod patogenov (Bell, 
2002a; Zeidler, 2002). 
 
Beljak delimo na gosti in redki. Izmenjujeta se v več slojih in oba skupaj predstavljata 
okrog 60 % mase jajca. Beljak vsebuje veliko bioloških učinkovin, med katerimi je največ 
beljakovin. Najpomembnejše beljakovine beljaka in njihove funkcije so prikazani v 
preglednici 3 (Bell, 2002a; Zeidler, 2002). 
 
 
 
Jurca A. Vpliv različnih metod razkuževanja valilnih jajc na valilnost piščancev.   17 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018  
 
Preglednica 3: Najpomembnejše beljakovine v beljaku in njihove funkcije (prirejeno po Bell, 2002b) 
Protein Delež (%) v beljaku Funkcija 
Ovalbumin 54 
antimikrobna aktivnost, 
zaviralec proteaze 
Ovotransferin 12 sposobnost vezave Fe ionov 
Ovomucid 11 
inhibitor tripsina, upočasnjuje in 
preprečuje vdor bakterij 
Ovoglobulini G2, G3 8 sposobnost penjenja beljaka 
Ovomucin 3,5 viskoznost beljaka 
Lizocim 3,4 
antimikrobna in protivirusna 
aktivnost 
 
Rumenjak je sestavljen iz rumenih in belih plasti. Vse skupaj obdaja vitelinska membrana. 
Rumenjak predstavlja približno 30 % mase jajca. Vse maščobe v jajcu se nahajajo v 
rumenjaku. Če izvzamemo vodo, predstavljajo maščobe (fosfolipidi, trigliceridi in steroli) 
največji delež v rumenjaku. Maščobe so skoncentrirane predvsem v belih plasteh 
rumenjaka. Sledijo jim beljakovine, v zelo majhnem deležu so prisotni tudi vitamini in 
minerali. Beljak in rumenjak ločuje halaziferna plast beljaka, halazi pa skrbita, da se 
rumenjak nahaja v središču jajca (Bell, 2002a; Zeidler, 2002). 
2.4.1.3 Načini kontaminacije jajc 
Posamezni mikroorganizmi se medsebojno razlikujejo v načinu delovanja in kontaminacije 
valilnega jajca. Možna je vertikalna in horizontalna kontaminacija. Vertikalna 
(kongenitalna, transovarijska) kontaminacija rumenjaka, beljaka in/ali membran se zaradi 
okužbe reproduktivnih organov (jajčnika, jajcevoda) kokoši zgodi še pred dokončnim 
izoblikovanjem jajčne lupine (Gantois in sod., 2009). Eden od možnih virov vertikalne 
kontaminacije je sistemska okužba jajčnika kokoši, drugi vir pa prisotnost patogenov v 
spodnjih delih jajcevoda, kamor zaidejo iz kontaminirane kloake (Turblin, 2008). 
 
Pri horizontalni (lateralni) kontaminaciji penetrirajo mikroorganizmi skozi pore v jajčni 
lupini. V času znesenja mora jajce preiti skozi predel zelo kontaminirane kloake, pri čemer 
se del umazanije prilepi na jajčno lupino. Po znesenju (ovipoziciji) nastopi kontaminacija 
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lupine zaradi stika jajca s površinami, na katerih so prisotni mikroorganizmi (Turblin, 
2008). Ob znesenju je jajce mokro in zneseno v okolje, katerega temperatura je za okrog 
20 C nižja od telesne temperature kokoši. Pri tem se jajce ohlaja, njegova notranja vsebina 
se krči, v notranjosti jajca se ustvari podtlak, ki srka kontaminante s površine lupine v 
notranjost jajca. Na opisani način v jajce pogosto prodrejo bakterije iz rodov Escherichia, 
Staphylococcus in Pseudomonas (Turblin, 2008). 
 
V kolikor sta jajčnik in jajcevod kokoši zdrava, po končani tvorbi jajca na lupini 
mikroorganizmi niso prisotni. Možnosti za okužbo so večje v primeru prisotnosti 
umazanije v gnezdih, na transportnih trakovih, v embalaži za jajca, v vozilih za transport 
jajc v valilnico, v skladiščih jajc kot tudi na rokah ljudi, ki rokujejo z valilnimi jajci 
(Ledoux, 2002). Tudi če je število patogenih mikroorganizmov na površini lupine v času 
znesenja jajca majhno, se začne ob prestavitvi teh jajc v valilnike hitro povečevati. Zato je 
potrebno valilna jajca razkužiti čim prej po njihovem znesenju, še preden uspe škodljivim 
mikroorganizmom preiti s površine jajčne lupine v notranjost jajca (Incubation guide, 
2018). 
2.4.2 Splošne značilnosti razkužil za valilna jajca 
Razkuževanje ali dezinfekcija je ukrep, s katerim uničimo kužne klice (bakterije, viruse, 
glivice) ali jih inaktiviramo oz. napravimo neškodljive (Environmental ..., 2008). 
Razkužujemo s sredstvi, ki jih imenujemo razkužila (dezinficiensi) in ta lahko na 
mikroorganizme delujejo –cidno (npr. baktericidi, virucidi, fungicidi), kar pomeni, da 
pobijejo vse prisotne kužne klice na določeni površini ali –statično (npr. bakteriostatik, 
virustatik, fungistatik), če samo zavirajo in preprečujejo nadaljnje razmnoževanje kužnih 
klic. Z razkuževanjem pri večini okužb ne moremo odstraniti bakterijskih spor. 
Razkužujemo lahko tudi s fizikalnimi sredstvi, npr. z vročino, vendar za dezinfekcijo 
valilnih jajc uporabljamo le kemična sredstva. Ta različno delujejo na kužne klice, 
večinoma pa se njihov učinek zmanjša, če so kužne klice obdane z organskim materialom. 
Pred samim razkuževanjem je veliko pozornosti potrebno posvetiti izbiri ustreznega 
razkužila (Ribič, 2010). 
 
Jurca A. Vpliv različnih metod razkuževanja valilnih jajc na valilnost piščancev.   19 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018  
 
Stremimo k temu, da izbiramo razkužila s čim bolj preprosto uporabo. Kljub temu mora 
razkužilo izpolnjevati določene zahteve. Imeti mora širok spekter delovanja (sposobnost 
uničenja širokega nabora mikroorganizmov, tako gram pozitivnih kot tudi gram negativnih 
bakterij ter plesni), delovati mora hitro in pri nizkih koncentracijah, ne sme biti agresivno 
(korozivno) do opreme, s katero prihaja v stik. Seveda mora biti njegova uporaba 
neškodljiva za ljudi in piščančje zarodke, cenovno ugodna in skladna z lokalnimi predpisi 
(Turblin, 2008). 
 
Za učinkovito razkuževanje moramo upoštevati stopnjo okužbe, vrsto in število prisotnih 
mikroorganizmov, pogoje okolja, v katerem razkužujemo (temperatura, vlaga, pH) in kaj 
razkužujemo. Pri pripravi ustreznih koncentracij raztopin razkužil in uporabi le-teh, je 
potrebno upoštevati navodila proizvajalca (Ribič, 2010). Razkužila delimo v skupine po 
več kriterijih: kemijski sestavi, spektru delovanja, mehanizmu delovanja, učinkovitosti 
delovanja itn. V nadaljevanju je navedena njihova klasifikacija glede na kemijsko sestavo. 
2.4.2.1 Aldehidi  
Aldehide v grobem razdelimo v dve skupini, in sicer na formole (formaldehid, 
paraformaldehid) in glutaraldehide (Turblin, 2008). Za razkužila iz te skupine je značilen 
širok spekter delovanja, saj učinkovito delujejo na prisotne bakterijske spore in omogočajo 
dobro površinsko razkuževanje (Environmental ..., 2008). Glutaraldehidi veljajo za 
toksične in nevarne spojine, za katere je značilno počasno delovanje, njihova uporaba pa 
povzroča močno draženje kože, oči in respiratornega sistema ter nastanek alergij. Varno in 
brez posledic za zdravje, jih lahko uporabljamo le kratkotrajno in v koncentraciji, ki ne 
preseže 0,5 %. Pomembna tarčna mesta za glutaraldehid predstavljajo proste aminokisline 
(lizin, arginin), ki se nahajajo v celični steni mikroorganizmov. Po vezavi glutaraldehida na 
amine se na celični površini ustvarijo povezave, ki zrušijo esencialne celične funkcije in 
celica odmre (Adamič in sod., 2006). Delovanje formolov je nekoliko hitrejše, vendar je 
zanje značilna šibka penetracija (Turblin, 2008). 
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2.4.2.2 Halogeni 
So skupen izraz za klorove in jodove spojine. Klorove spojine učinkovito razkužujejo na 
čistih površinah, vendar se njihovo delovanje zmanjša v trenutku, ko pridejo v stik z 
organskimi spojinami. Organske snovi (razen škroba in ostalih sladkorjev) v klorovih 
raztopinah namreč porabljajo prosti klor in zmanjšajo protibakterijsko sposobnost 
raztopine. Klorove spojine imajo širok spekter mikrobnega delovanja, hitro učinkujejo in 
so srednje cenovno ugodne (Environmental ..., 2008). 
 
Od klorovih spojin se najpogosteje uporabljajo hipokloriti, kloramini ter natrijev 
izocianurat. Na učinkovitost njihovega delovanja močno vpliva pH raztopine, 
koncentracija kloridov, temperatura, prisotnost organskih snovi in amoniaka ter trdota 
vode. Pomanjkljivost klorovih spojin je slaba obstojnost pri višjih temperaturah in na 
svetlobi. Ob uporabi povzročajo draženje oči (Turblin, 2008). 
 
Jodove spojine se v praksi uporabljajo za razkuževanje in kot antiseptiki (Environmental 
..., 2008). Jodovi pripravki so v uporabi kot vodne raztopine (npr. Lugolova raztopina -      
5 % I2 + 10 % KI ), alkoholne raztopine (npr. jodova tinktura - 2 % I2 + 2,4 % NaI v vodni 
raztopini etanola 1:1 ), jodofori v obliki raztopin in aerosolov (npr. 1 do 10 % povidon-jod, 
kar ustreza 0,1 do 1 % razpoložljivega I2 ) ter preparati za »in situ« sproščanje joda oz. na 
encimih osnovan jod (npr. NaI, KI) (Adamič in sod., 2006). Jodove spojine dobro delujejo 
tudi pri nižjih temperaturah in so cenovno zelo ugodne. Veljajo za korozivne spojine 
(Turblin, 2008). 
 
Mehanizem delovanja klorovih in jodovih spojin, kljub široki uporabi in velikemu številu 
raziskav, še ni popolnoma poznan (Adamič in sod., 2006). 
2.4.2.3 Kvartarne amonijeve spojine 
Kvartarne amonijeve spojine (KAS) so brezbarvne kemijske spojine, ki so sestavljene iz 
substituirane amonijeve enote, v kateri se na atom dušika s kovalentno vezjo vežejo štirje 
atomi ogljika. KAS so učinkovite, ko se na dušik z ionsko vezjo veže alkilni ali 
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heterociklični radikal (Ribič, 2010). Najdemo jih v nekaterih biološko zelo pomembnih 
spojinah, kot so npr. vitamini, encimi, holin, acetilholin (Adamič in sod., 2006). So 
razkužila za splošno uporabo, vendar se ob prisotnosti nekaterih detergentov, ostankov mil, 
kislin in organskih snovi njihova aktivnost zmanjša. V koncentraciji 10 do 50 ppm 
uničujejo bakterije, glivice in lipofilne viruse. Primera KAS sta cetrimid in benzalkonijev 
klorid (Adamič in sod., 2006). 
 
KAS uničijo bakterijsko celico tako, da vanjo difundirajo skozi celično steno, povzročijo 
razpad citoplazemske membrane, inaktivirajo encime in denaturirajo beljakovine 
(Environmental ..., 2008). Prednost KAS je ta, da je njihova uporaba za zdravje ljudi in 
nadaljnji razvoj zarodkov neškodljiva. Poleg tega ne povzročajo škode na opremi v 
valilnici in predstavljajo cenovno ugoden način razkuževanja (Ernst, 2004). 
2.4.2.4 Fenoli 
Te spojine imajo sposobnost uničenja celičnih membran bakterij in virusov z ovojnicami. 
Prav tako so učinkoviti pri uničenju gliv in vegetativnih celičnih oblik. Nimajo pa 
sporocidnega delovanja (Environmental ..., 2008). Skupaj z alkoholi in derivati težkih 
kovin spadajo med snovi, ki denaturirajo beljakovine. Zaradi močne toksičnosti fenola se 
za razkuževanje pogosteje uporablja derivate fenolov. Najbolj poznani so: 4-tert-amilfenol, 
kloroksifenol, trikloksan in heksaklorofen (Adamič in sod., 2006). Za to skupino je 
vprašljiva razgradljivost snovi in vpliv na okolje. Ena izmed slabosti je tudi njihova 
občutljivost na vodo. Ob stiku povzročijo draženje kože in nosu (Turblin, 2008).  
2.4.2.5 Derivati težkih kovin 
Sem uvrščamo razkužila na osnovi srebra, živega srebra in bakra. Način delovanja je 
baktericiden. Zaradi toksičnosti kovin za organizem in njihove akumulacije v telesu, 
razkužil na osnovi težkih kovin in njihovih derivatov v praksi ne uporabljamo več (Adamič 
in sod., 2006). 
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2.4.2.6 Alkoholi 
Alkoholi delujejo baktericidno. Povzročijo raztapljanje lipidov in denaturacijo beljakovin v 
celičnih membranah mikroorganizmov. Glavna tarča alkoholov so beljakovine. Hitro 
denaturirajo beljakovine celične membrane v citoplazmi in povzročijo lizo celice. Alkoholi 
ne uničijo bakterijskih spor in gliv, lahko pa jih uporabimo za uničevanje lipofilnih virusov 
in več vrst bakterij (Environmental ..., 2008). 
 
V praksi se za razkuževanje uporabljajo trije alkoholi: etilni alkohol (etanol, alkohol), 
izopropilni alkohol (izopropanol, propan-2-ol) in n-propanol (propan-1-ol). Raziskave 
kažejo, da je 95 % etanol najbolj učinkovit za razkuževanje vlažnih površin, 50 % etanol 
pa za razkuževanje suhih površin. Sredinska koncentracija (70 %) je tista, ki je učinkovita 
v obeh primerih in se zato v praksi največ uporablja (Adamič in sod., 2006). 
 
Slabost alkoholov je hitro izhlapevanje, zato je razkuževanje predmetov učinkovitejše, če 
jih v alkohol potapljamo. Z njihovo hlapnostjo je povezano izsuševanje kože in sluznic, 
omeniti velja tudi njihovo neučinkovitost ob prisotnosti nečistoč organskega izvora 
(Environmental ..., 2008). 
2.4.2.7 Peroksigeni 
V skupino peroksigenov uvrščamo ozon, vodikov peroksid in perocetno kislino. Kot 
razkužila dobro učinkujejo, vendar so nestabilna ob prisotnosti organskih snovi in 
neustrezne temperature. Poleg tega je manipulacija z njimi zelo nevarna (Turblin, 2008). 
 
Vodikov peroksid in perocetna kislina sta si zelo podobna v antimikrobnem delovanju. 
Oba uničujeta mikrobe preko nastanka prostih radikalov. Najpomembnejši je hidroksilni 
radikal OH
, nastajajo pa tudi drugi radikali. Ti v celicah mikroorganizmov poškodujejo 
membranske beljakovine in lipide, encime, DNK (Adamič in sod., 2006). Tudi ozon, ki je 
sestavljen iz treh atomov kisika, je podobno kot prosti radikali močan oksidant. Prisoten je 
v plinski in tekoči fazi, čeprav je v slednji manj stabilen. Uničeval naj bi DNK in 
beljakovine kužnih klic (Adamič in sod., 2006). 
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2.4.3 Načini aplikacije razkužil na valilna jajca 
Z namenom uničenja zarodkom škodljivih mikroorganizmov, pred valjenjem jajca 
običajno razkužujemo s kemičnimi sredstvi. Možnih je več načinov aplikacije razkužil. Ne 
glede na način razkuževanja, morajo biti jajca, ki jih razkužujemo čista (brez prahu, 
ostankov nastila, iztrebkov). S tem se izognemo zmanjšani sposobnosti delovanja 
posameznega razkužila (Ločniškar in sod., 1991).  
2.4.3.1 Plinjenje 
Valilna jajca najbolj pogosto razkužujemo s plinjenjem v formaldehidnem plinu (CH2O). 
Za dosego dobrih rezultatov razkuževanja je pomembna ustrezna koncentracija 
formaldehida (opisana v naslednjem poglavju), ustrezna temperatura in relativna vlaga. 
Ker formaldehidni plin ni učinkovit pri nizkih temperaturah, mora biti temperatura v 
komori/valilniku, kjer izvajamo plinjenje, med 24 in 38 °C, relativna vlažnost zraka naj se 
giblje v razponu od 60 do 80 %. Jajca plinimo največ 20 minut. V tem času je potrebno 
zagotoviti enakomerno kroženje plina v komori/valilniku, kjer izvajamo plinjenje in dostop 
plina do celotne površine jajca. Pri kemijski reakciji, v kateri se sprošča formaldehid, 
nastaja toplota, zato mora ta reakcija potekati v kovinski posodi. Formaldehid je za človeka 
toksičen plin in pri delu z njim je potrebno izvajati vse varnostne ukrepe (zaščitna obleka, 
maska, rokavice) (Turblin, 2008).  
2.4.3.2 Razprševanje 
Pri postopku razkuževanja z razprševanjem se uporablja izbrana razkužila v predpisanih 
redčenjih. Pri tem ne uporabljamo kemičnih spojin, ki bi onemogočile izmenjavo plinov 
skozi jajčno lupino. Vodo, v kateri bomo pripravili razkužilo, predhodno segrejemo, da 
preprečimo kasnejši temperaturni šok. Z razkužilom moramo temeljito omočiti površino 
jajčne lupine (Turblin, 2008). To je odvisno od jakosti brizganja skozi šobe, s katerim 
ustvarimo fino meglo z velikostjo kapljic največ 10 mikronov (de Lange, 2012). 
Razprševanje razkužila je najbolj primerno takrat, ko so jajca že vložena na lese 
predvalilnika. Najpogosteje se za razprševanje uporabljajo kvartarne amonijeve spojine 
(KAS), fenoli ali vodikov peroksid (Incubation guide, 2018).  
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2.4.3.3 Potapljanje jajc v razkužilo 
Pri potapljanju jajc v razkužilo je poleg temperature razkužila pomembna še čistost valilnih 
jajc. Pri potapljanju umazanih jajc se v raztopini nabira umazanija, ki oslabi delovanje 
razkužila in hkrati poveča verjetnost kontaminacije preostalih jajc, ki jih še nameravamo 
razkužiti (Turblin, 2008). 
2.4.3.4 Obsevanje z UV svetlobo 
Razpon valovne dolžine ultravijoličnega (UV) sevanja je med 10 in 400 nm. Območje UV 
spektra med 200 in 400 nm je razdeljeno na tri dele, in sicer na UV-A, UV-B in UV-C. 
Slednji se nahaja na območju med 200 do 280 nm in je zaradi kratkega UV valovanja 
primeren za razkuževanje, saj učinkovito inaktivira razvoj mikroorganizmov (Turtoi in 
Borda, 2014). UV svetloba deluje na mikroorganizme tako, da poškoduje njihove 
nukleinske kisline (DNK in RNK). Absorbirana UV svetloba povzroči prekinitev vezi in 
onemogoči tvorbo dimerov pirimidina, na katere sta lahko vezana tiamin ali citozin (Turtoi 
in Borda, 2014). Izpostavljanje mikroorganizmov UV svetlobi mikroorganizmov ne uniči, 
ampak jim le onemogoči razmnoževanje in posledično sposobnost okužbe. Poskrbeti 
moramo za dovolj visoko jakost žarkov, saj lahko v nasprotnem primeru mikroorganizmi 
okvaro popravijo (NIJZ, 2014). Razkuževanje z UV svetlobo se pogosto uporablja za 
razkuževanje vode, manj pa za razkuževanje valilnih jajc. Raziskav na to temo ni veliko, 
zato tudi nekih splošnih priporočil za uporabo UV svetlobe za razkuževanje jajc še ni. 
Optimalen čas izpostavitve valilnih jajc UV svetlobi brez negativnih vplivov na razvoj 
zarodka naj bi bil nekje med 40 sekund in 5 minut. V praksi je težko zagotoviti 
enakomerno obsevanost jajc z UV svetlobo po celotni površini. Postopek z uporabo UV-C 
spektra je učinkovit v boju proti bakterijam in glivam na površini jajčne lupine, vendar se 
sposobnost delovanja zmanjša ob prisotnosti prahu in drugih organskih snovi. Pri uporabi 
tega postopka je potrebna zaščita oči, saj lahko podaljšana izpostavljenost UV-C svetlobi 
poškoduje očesno mrežnico (Incubation guide, 2018).  
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2.5 RAZKUŽILA ZA RAZKUŽEVANJE VALILNIH JAJC 
2.5.1 Formaldehid 
Formaldehid je plin s kemijsko formulo CH2O, ki ga kot razkužilo v perutninarstvu zelo 
pogosto uporabljamo tako na farmah (razkuževanje prostorov, opreme, nastila), kot tudi v 
valilnicah (razkuževanje jajc, valilnikov, prostorov). Razlogi za njegovo široko uporabnost 
so enostavnost uporabe, možnost zaplinjevanja velikega števila jajc hkrati, cenovna 
dostopnost in učinkovitost, saj uničuje viruse in bakterije vključno s sporami. Je zelo 
reaktivna kemikalija, ki reagira z beljakovinami, DNK in RNK. S povezovanjem na 
amidne in amino skupine tvori metilenske mostičke in s tem zavira sposobnost delovanja 
beljakovin in preprečuje sintezo nukleinskih kislin mikroorganizmov. Formaldehid ni 
jedka snov in ne uničuje opreme (Cadirci, 2009). V zraku ni dolgo obstojen, zato ga 
pogosteje kot v plinski obliki uporabljamo v tekoči in trdni obliki. Vodna raztopina (40 %) 
se imenuje formalin, trdna oblika (bel prašek) pa paraformaldehid. Sproščanje 
formaldehida v plinski obliki najpogosteje dosežemo tako, da kalijev permanganat 
(KMnO4) prelijemo s formalinom (40 % raztopina formaldehida, vode in metilnega 
alkohola) (Ločniškar in sod., 1991). Za učinkovito razkuževanje jajc je potrebno pripraviti 
ustrezno koncentracijo formaldehida. Tri najpogostejše kombinacije formalina in 
kalijevega permanganata so prikazane v preglednici 4 (Turblin, 2008). 
 
Preglednica 4: Trije normativi za plinjenje jajc s formaldehidom v 1 m
3
 prostora (prirejeno po Turblin, 2008) 
Koncentracija Formalin Kalijev permanganat 
A 53 ml (37,5 % raztopina formaldehida) 35 g 
B 43 ml (37,5 % raztopina formaldehida) 21 g 
C 45 ml (40 % raztopina formaldehida) 30 g 
 
Kakšno koncentracijo bomo uporabili, je odvisno od velikosti oz. prostornine valilnika ter 
temperature in relativne vlage, pri kateri bomo izvedli plinjenje. Cadirci (2009) navaja, da 
se ob 20 minutnem plinjenju z 0,6 g kalijevega permanganata in 1,2 ml formalina v 1 m
3 
prostornine
 
valilnika sprosti 565 mg formaldehida, ki na površini jajčne lupine uniči 99,8 
% mikroorganizmov. Večja koncentracija ne prispeva k večji učinkovitosti (Cadirci, 2009). 
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Učinkovitost določene koncentracije plina je odvisna od temperature v valilniku. Za 
uničenje salmonele je ob 10 minutnem plinjenju pri običajni temperaturi v predvalilniku 
(37,5 °C) potrebno na vsak m3 prostora zagotoviti 883 mg sproščenega formaldehida. 
Formaldehidni plin je najbolj učinkovit v atmosferi z višjo temperaturo in relativno vlago. 
Najbolj učinkovito deluje pri relativni vlagi od 60 do 78 % (Cadirci, 2009). Za 
nevtralizacijo formaldehida se uporablja amoniak (Adamič in sod., 2006). 
 
Formaldehidni plin je zelo toksična in rakotvorna spojina. Močno draži kožo, oči, sluznice 
in povzroča poškodbe v zgornjem delu dihalnih poti. Zato se išče alternative, ki bi pri 
razkuževanju nadomestile ta plin (Ledoux, 2002). 
2.5.2 Vodikov peroksid 
Vodikov peroksid (H2O2) je v vodi topna brezbarvna tekočina z močnim vonjem. Je šibka 
kislina z močno izraženimi oksidativnimi lastnostmi, zatorej je poleg razkuževanja 
uporaben tudi kot belilno sredstvo (Pubchem, 2018). V primerjavi s formaldehidom nima 
motečega vonja in ob sproščanju toplote razpade na netoksična produkta, kisik in vodo. Je 
bistveno manj zdravju škodljiv kot formaldehid. Ni kancerogen ali mutagen. Kljub temu je 
potrebna previdnost pri uporabi, saj draži sluznico, oči in kožo (Sheldon in Brake, 1991).  
 
Vodikov peroksid učinkovito deluje proti bakterijam in njihovim sporam, virusom in 
glivam že v majhnih koncentracijah (Kuney in Jeffrey, 2002). Bolj občutljivi so anaerobni 
organizmi, ker nimajo encimov katalaze in peroksidaze, ki H2O2 razgrajujeta. 
Antimikrobno delovanje H2O2 gre predvsem na račun oksidacij –SH vezi in dvojnih vezi v 
beljakovinah in lipidih v površinskih membranah (Adamič in sod., 2006). 
 
Sheldon in Brake (1991) sta primerjala učinek razkuževanja valilnih jajc z razprševanjem 
sterilne vode in raztopine 5 % H2O2. Pri jajcih, po katerih je bila razpršena sterilna voda, se 
je v primerjavi s kontrolno skupino (netretirana), število aerobnih mikroorganizmov 
zmanjšalo za 88 %. Pri uporabi H2O2 je bila povprečna učinkovitost skoraj 100 %.  
 
 
Jurca A. Vpliv različnih metod razkuževanja valilnih jajc na valilnost piščancev.   27 
 Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018  
 
2.5.3 Ozon 
Ozon se uporablja v živilski industriji, pri konzerviranju hrane, pogosto tudi za 
razkuževanje pitne vode. Sestoji iz treh atomov kisika (O3) in zaradi svoje nestabilnosti 
hitro razpade na čisti kisik (O2) (Incubation guide, 2018). V vodi naj bi razpadel zelo hitro 
(po 4 minutah), na zraku pa je bolj obstojen in razpade po približno 2 urah (Eurostil, 2018). 
Obstaja v plinski in tekoči fazi, vendar je v obeh zelo nestabilen. Je strupeno, jedko in 
vnetljivo protimikrobno sredstvo, zato je pri rokovanju z njim potrebno upoštevati 
predpisana varnostna navodila. Človeku je škodljiv neposredno, zaradi peroksidacije 
večkrat nenasičenih maščobnih kislin, oksidacije beljakovin, aminov in tiolov ter posredno, 
zaradi nastajanja prostih radikalov (Adamič in sod., 2006). 
 
Za razkuževanje jajc se uporablja v koncentracijah do 3 %. Večji odmerki negativno 
vplivajo na razvoj zarodkov in valilnost. Ozon bi v prihodnje pri razkuževanju valilnih jajc 
lahko nadomestil formaldehid, čeprav je potrebno še dognati optimalno temperaturo in čas 
trajanja, pri katerem bi bilo razkuževanje najučinkovitejše (Incubation guide, 2018). V 
poskusu, kjer so razkuževanje z ozonom izvajali 3, 5 in 8 minut, se je število bakterij s 
trajanjem razkuževanja zmanjševalo, vendar do bistvene razlike med razkuženimi in 
nerazkuženimi jajci ni prišlo (Rodriguez-Romo in Yousef, 2005). 
2.5.4 Etanol 
Etanol (etilni alkohol) je brezbarvna tekočina s kemijsko formulo CH3CH2OH in spada v 
skupino alkoholov. Alkohole lahko uporabimo kot dezinfekcijska sredstva, ki so cenovno 
ugodna in enostavna za uporabo. Etanol ima dobre dezinfekcijske lastnosti in razen 
bakterijskih spor uniči številne bakterije in viruse z denaturacijo njihovih beljakovin in 
raztapljanjem lipidov. Za razkuževanje ga običajno uporabljamo v 70 % koncentraciji. Pri 
nižjih koncentracijah se njegova sposobnost delovanja močno zmanjša (Healthe, 2018). 
Čas delovanja je odvisen od uporabljene koncentracije in odpornosti mikroorganizmov. V 
eni od raziskav so preučevali delovanje etanola na uničenje različnih vrst bakterij. V 60 do 
95 % koncentraciji je v 10 sekundah uničil prisotne gram pozitivne bakterije 
(Staphylococcus aureus in Streptococcus pyogenes) (CDC, 2018). 
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2.5.5 Drugi komercialni preparati 
Za razkuževanje valilnih jajc je na tržišču na voljo več komercialnih pripravkov. Eden 
takih nosi komercialno ime Ecocid S. Gre za vsestransko razkužilo, ki se ga lahko 
uporablja na različnih področjih, med drugim tudi v kmetijstvu. Razkužilo sestoji iz 
organskih kislin, surfaktanta in perokso spojine. Tej zmesi je dodan anorganski pufer, ki 
razkužilu omogoči oksidativni učinek. Ecocid S je razkužilo s širokim spektrom delovanja 
(učinkuje proti bakterijam, virusom in tudi glivicam), ki ob uporabi ne poškoduje opreme 
(ni koroziven). V praksi učinkuje že 1 % raztopina, vendar je za pripravo ustrezne 
koncentracije smiselno upoštevati priložena navodila (Krka, 2018).  
 
 
Slika 7: Ecocid S in Virkon S (Moja lekarna, 2018; Dalton Engineering, 2018) 
 
Podobne sestavine kot Ecocid S vsebuje tudi preparat Virkon S. Slednji je mešanica 
peroksidnih spojin, površinsko aktivnih snovi, organskih kislin ter anorganskega pufra. 
Učinkovito deluje proti bakterijam, virusom in plesnim. Virkon S oksidira disulfidne vezi v 
beljakovinah in encimih, onemogoči funkcijo celične membrane in pretrga celično steno. 
Na trgu je dostopen v obliki vodotopnega praška (Gholami - Ahangaran in sod., 2016). 
Uporablja se ga predvsem za razkuževanje površin, delovne opreme, vozil, ter za 
dezinfekcijo zraka in vodovodnih sistemov. 
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
Poskus je potekal v okviru Katedre za znanosti o rejah živali (Enota za perutninarstvo), 
Oddelka za zootehniko, Biotehniške fakultete. V poskus smo vključili valilna jajca kokoši, 
ki so bile uhlevljene v talni reji na farmi Krumperk, valjenje pa je potekalo v valilnici, ki se 
nahaja v Grobljah pri Domžalah.  
 
Poskus je potekal v dveh delih. V prvem delu smo za razkuževanje valilnih jajc uporabili 
več kemičnih snovi, za katere smo predvideli, da bi v ustreznih koncentracijah lahko 
delovale kot razkužilo. Glavni kriteriji pri njihovi izbiri so bili dostopnost, cenovna 
sprejemljivost, relativna netoksičnost za ljudi in neagresivnost do valilniške opreme. Na 
podlagi dobrih rezultatov, ki sta jih dala v prvem delu poskusa, smo v drugem delu bolj 
natančno testirali uporabo Ecocida S in vodikovega peroksida (H2O2) v več koncentracijah. 
Valjenje jajc iz prvega dela poskusa je potekalo v obdobju od 14. junija 2017 do 06. julija 
2017, valjenje jajc iz drugega dela poskusa pa v obdobju od 10. januarja 2018 do 01. 
februarja 2018. 
3.1 KOKOŠI IN VALILNA JAJCA 
V poskus smo vključili valilna jajca dveh različno starih starševskih jat komercialne 
križanke Prelux-G. Prelux-G je dvopasemska križanka lahkega tipa z grahastim vzorcem 
perja. Njeni očetje pripadajo zgodaj operjeni pasmi slovenska grahasta kokoš, matere pa 
pozno operjeni pasmi slovenska rjava kokoš. Ravno različna hitrost operjanja izhodiščnih 
pasem, ki je spolno vezana lastnost, nam omogoča, da en dan stare piščance Prelux-G 
ločujemo po spolu (seksiramo) po hitrosti operjanja. Seksiranje po operjenosti se izvaja na 
podlagi razlik v dolžini tulcev krovnih in primarnih perutnih peres. Pri zgodaj operjenih 
jarčkah Prelux-G so tulci primarnih peres daljši od tulcev krovnih peres, medtem ko so pri 
pozno operjenih petelinčkih tulci primarnih peres krajši ali enako dolgi kot tulci krovnih 
peres, lahko pa je prisoten tudi samo puh (Holcman in sod., 2014). 
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Valilnost najpogosteje prikažemo v deležu in je odvisna od kakovosti valilnih jajc in 
postopkov z njimi po znesenju ter pogojev, katerim so jajca izpostavljena v času valjenja. 
Izračunamo jo po formuli: 
              
                       
                
          ...(1) 
 
Ker je bil naš namen preveriti učinkovitost različnih razkužil na valilnost piščancev, smo 
za potrebe poskusa uporabili le kakovostna valilna jajca - čista, nepoškodovana in enako 
težka. Vpliv mase jajca na uspeh valjenja smo izničili na način, da smo jajca v posamezne 
poskusne skupine razvrščali po sistemu naključnega izbora. V obeh poskusih so jajca 
izhajala iz ene same matične jate. Ker smo morali vsakokrat zagotoviti večje število 
valilnih jajc, smo z njihovim zbiranjem pričeli že 12 dni (prvi del poskusa) oz. 6 dni (drugi 
del poskusa) pred vlaganjem v predvalilnik. Skupno smo v prvem delu poskusa v 
predvalilnik vložili 3.600 jajc (8 tretmajev  450 jajc na tretma) 60 tednov starih kokoši, v 
drugem delu poskusa pa 3.150 valilnih jajc (7 tretmajev  450 jajc na tretma) 38 tednov 
starih kokoši. V času od znesenja do vlaganja v predvalilnik smo jajca skladiščili v 
skupnem prostoru. Med skladiščenjem jih nismo obračali. Znano je, da na valilnost 
piščancev vpliva tudi starost jajca. Da bi ta vpliv izničili, smo v vsako poskusno skupino 
(tretma) iz vsakega datuma znesenja uvrstili enako število jajc. To pomeni, da so bila na 
eni lesi vložena jajca vseh starosti.  
3.2 OBLIKOVANJE POSKUSNIH SKUPIN 
Namen naše raziskave je bil poiskati primerno razkužilo, ki bi bilo po učinkovitosti boljše 
ali enakovredno uporabi formaldehida, in hkrati manj škodljivo za človeka, ki bi s tem 
razkužilom rokoval. 
3.2.1 Prvi del poskusa 
Odločili smo se, da v prvem delu poskusa na površino jajc nanesemo naslednje substance: 
vodno raztopino soli (NaCl), etanol, propolis, Ecocid S, H2O2 in destilirano vodo. V tem 
delu je bilo vključeno tudi razkuževanje s formaldehidom, zgolj zaradi primerjave. Za 
kontrolo nam je služila skupina, v kateri jajc nismo razkuževali. Skupno smo torej v prvem 
delu poskusa imeli 8 poskusnih skupin (tretmajev). V preglednici 5 so prikazane poskusne 
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skupine ter koncentracije raztopin razkužil, ki smo jih nanašali na valilna jajca v prvem 
delu poskusa. 
 
Preglednica 5: Poskusne skupine ter koncentracije raztopin razkužil v prvem delu poskusa 
Poskusna 
skupina 
Ime raztopine (oznaka tretmaja) Koncentracija raztopine 
1 natrijev klorid (sol) 10,0 % 
2 etanol 96,0 % 
3 propolis 7,0 % propolisa v alkoholu + niacin 
4 Ecocid S 0,5 % 
5 H2O2 3,0 % 
6 formaldehid 
1 g kalijevega permanganata (KMnO4) + 2 
ml formalina (CH2CO) na 1 m
3
 prostora v 
valilniku 
7 destilirana voda 0,0 % 
8 kontrola brez vsakršnega razkuževanja 
 
V vsaki skupini se je nahajalo 450 valilnih jajc, ki smo jih vložili na 3 predvalilniške lese 
(3 lese  150 jajc/leso = 450 jajc). Znotraj vsake poskusne skupine smo 150 jajc na eni lesi 
individualno označili, stehtali in po posameznem jajcu spremljali oplojenost/neoplojenost, 
izgubo mase jajca skozi potek valjenja, spol in telesno maso izvaljenega piščanca ter 
debelino jajčne lupine. Pri preostalih dveh lesah poskusne skupine nas je zanimalo le 
število neoplojenih jajc, zgodaj zamrtih in pozno zamrtih zarodkov, ter število izvaljenih 
jarčk in petelinčkov. 
3.2.2 Drugi del poskusa 
V prvem delu poskusa smo poleg formaldehida najboljše rezultate v valilnosti zabeležili 
pri uporabi 3 % raztopine H2O2 in 0,5 % raztopine Ecocida S. Zato smo se v drugem delu 
poskusa osredotočili na vpliv različnih koncentracij omenjenih dveh substanc na uspeh 
valjenja križank Prelux-G. Uporabili smo tri koncentracije H2O2 (3 %, 5 %, 7 %) in tri 
koncentracije Ecocida S (0,5 %, 1 %, 2 %). Za kontrolo nam je tako kot v prvem delu 
poskusa služila skupina, v kateri jajca niso bila izpostavljena nobenemu postopku 
razkuževanja (preglednica 6). Skupaj smo torej v drugem delu poskusa izoblikovali 7 
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poskusnih skupin (tretmajev), ki so po velikosti ustrezale velikosti skupin v prvem delu 
poskusa (3 lese  150 jajc/leso = 450 jajc/poskusno skupino). Tudi sistem spremljanja 
parametrov valjenja je bil v drugem delu poskusa enak kot v prvem delu. To pomeni, da 
smo znotraj vsake poskusne skupine parametre valjenja spremljali individualno na 150 
jajcih (ena lesa), na preostalih 300 jajcih (dve lesi), pa smo zabeležili le embrionalni pogin, 
število izvaljenih piščancev in razmerje med spoloma.  
 
Preglednica 6: Poskusne skupine ter koncentracije raztopin razkužil v drugem delu poskusa 
Poskusna 
skupina 
Ime raztopine (oznaka tretmaja) Koncentracija raztopine 
1 H2O2 - 3 3,0 % 
2 H2O2 - 5 5,0 % 
3 H2O2 - 7 7,0 % 
4 Ecocid S - 0,5 0,5 % 
5 Ecocid S - 1 1,0 % 
6 Ecocid S - 2 2,0 % 
7 kontrola brez vsakršnega razkuževanja 
 
3.3 RAZKUŽEVANJE VALILNIH JAJC  
Dan pred začetkom valjenja smo jajca ločeno po poskusnih skupinah vložili na valilniške 
lese obrnjena s koničastim delom navzdol. Polne lese smo naložili na vozičke 
predvalilnika. Tako naložena jajca so na sobni temperaturi (24,5 C - prvi del poskusa; 
23,0 C - drugi del poskusa) čakala do naslednjega dne, ko smo jih razkužili. Zaradi 
zagotavljanja ustrezne temperaturne razlike (temperatura razkužila  temperatura jajc), 
smo namenoma raztopine razkužil pripravili nekaj ur pred postopkom razkuževanja in jih 
za ta čas shranili v valilnik na temperaturo 37,8 °C. Na ta način smo dosegli, da je bila 
temperatura raztopine razkužila za 13 do 14 C višja od temperature jajc. S tem smo 
preprečili, da bi ob omočenju jajca prišlo do skrčenja njegove notranje vsebine in nastanka 
podtlaka, ki bi razkužilo posrkal v notranjost jajca. 
 
Razkuževanje s formaldehidnim plinom smo izvedli po predpisani proceduri. Najprej smo 
izračunali prostornino predvalilnika (7,37 m3), nato pa na kovinski krožnik zatehtali 7,37 g 
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KMnO4 in ga prelili s 14,74 ml formalina.. Plinjenje je potekalo v predvalilniku, ki smo ga 
zaradi učinkovitejšega delovanja formaldehidnega plina pred samim postopkom plinjenja 
vključili in počakali, da so se jajca v njem segrela na temperaturo 37,8 °C. Po segretju jajc 
smo predvalilnik izključili, jajca pustili delovanju plina za 20 minut in po končanem 
plinjenju predvalilnik ponovno pognali. 
 
Pri vseh ostalih poskusnih skupinah smo segrete raztopine razkužil/destilirane vode na 
valilna jajca nanašali s pomočjo tri litrske ročne škropilnice (slika 8) in tako zagotovili, da 
je prišlo razkužilo/destilirana voda v stik s celotno površino jajčne lupine. Za omočenje 
površine jajc iz ene poskusne skupine (450 jajc) je zadoščalo približno 0,8 l 
razkužila/destilirane vode. Nekaj več časa nam je vzelo nanašanje propolisa. Zaradi večje 
viskoznosti smo ga morali še dodatno razmazati čez celotno površino jajca. 
 
 
Slika 8: Nanašanje razkužila na valilna jajca z ročno škropilnico 
 
3.4 VALJENJE 
Valjenje jajc iz prvega in drugega dela poskusa je potekalo v valilnikih belgijske znamke 
Petersime. V prvem delu poskusa smo zaradi nezdružljivosti nekaterih tretmajev ločeno 
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inkubirali jajca, ki smo jih razkužili z raztopinami razkužil, s plinjenjem in tista, ki jih 
nismo razkuževali (kontrolna skupina). Mikroklimatski pogoji so bili v vseh valilnikih 
naravnani na enake vrednosti. Prvih 18 dni je valjenje potekalo pri temperaturi 37,8 °C in 
60 % relativni vlažnosti zraka. V tem obdobju je mehanizem v predvalilniku vsako uro 
jajca obrnil pod kotom 45 ° v levo oz. desno, s čimer smo preprečili, da bi se rumenjak z 
zarodkom prilepil na jajčno lupino. Ventilator v predvalilniku je zagotavljal dovajanje 
kisika, odstranjevanje ogljikovega dioksida in vodnih hlapov ter skrbel za enakomerno 
razporeditev toplote po celotni prostornini predvalilnika. 
 
Zadnje 3 dni valjenja smo jajca z les predvalilnika prestavili na lese (plastične zaboje) 
izvalilnika. V izvalilniku so bili mikroklimatski pogoji nekoliko drugačni kot v 
predvalilniku. Termostati so bili naravnani na 37,2 °C, relativna vlaga se je gibala med 70 
in 80 %. Jajc v izvalilnikih ne obračamo več. 
 
 
Slika 9: Po poskusnih skupinah ločena jajca na lesah predvalilnika (slika levo) in izvalilnika (slika desno) 
 
Pred začetkom valjenja smo tako v prvem kot tudi v drugem delu poskusa individualno 
označena jajca znotraj vsake poskusne skupine individualno stehtali. Ponovno tehtanje jajc 
smo izvedli 18. dan valjenja med njihovim prelaganjem iz predvalilnika v izvalilnik. 
Takrat smo vsako jajce prestavili v mrežast obod znotraj lese izvalilnika (slika 10), da smo 
lahko razvoj vsakega piščanca spremljali od 1. dne valjenja do njegove izvalitve 21. dan 
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valjenja. Na dan izvalitve smo piščance iz vseh poskusnih skupin pobrali, ločili po spolu in 
prešteli. Piščance, ki so se valili iz individualno označenih jajc, smo dodatno še 
individualno stehtali.  
 
 
Slika 10: Pripravljena lesa izvalilnika za individualno označena jajca 
 
Jajca, iz katerih se piščanci niso izvalili, smo pobrali ločeno glede na poskusno skupino in 
jih v temnem prostoru presvetlili s pomočjo ovoskopa. Pri neizvaljenih, vendar oplojenih 
jajcih, smo ocenili približen čas zamrtja zarodka (pred 10. dnevom valjenja - zgodaj 
zamrti; po 10. dnevu valjenja - pozno zamrti).  
3.5 MERJENJE DEBELINE JAJČNE LUPINE 
Lupine vseh individualno označenih jajc, iz katerih so se izvalili piščanci, smo pobrali in 
jih prenesli v laboratorij ter jim z mikrometrom izmerili debelino. Posamezno lupino smo 
izmerili na treh različnih mestih ekvatorialnega dela jajca, torej približno v sredini med 
koničastim in topim delom jajca. Pred merjenjem smo odstranili zunanjo membrano 
lupine. Iz treh meritev smo izračunali povprečno debelino lupine za posamezno jajce. 
3.6 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
Podatke iz poskusa smo vnesli v program Excel in jih nato obdelali z uporabo statističnega 
paketa SAS/STAT (SAS Software 9.4, SAS Institute Inc., Cary, ZDA, 2016). Z ozirom na 
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različno naravo spremenljivk (nominalne, merljive) smo za obdelavo podatkov uporabili 
več različnih procedur. Pri tako imenovanih »merljivih« spremenljivkah, kjer so bile 
njihove vrednosti izražene v merskih enotah (npr. g, mm, deležih), smo najprej testirali 
normalnost porazdelitve vrednosti. V ta namen smo koristili proceduro UNIVARIATE, s 
pomočjo katere smo izrisali histograme porazdelitev vrednosti, izračunali koeficienta 
sploščenosti (ang.: kurtosis) in asimetrije (ang.: skewness) ter opravili štiri teste 
normalnosti porazdelitev podatkov (Shapiro-Wilkov test, Kolmogorov-Smirnov test, 
Cramer-von Misesov test, Anderson-Darlingov test). Za popolnoma simetrično oziroma 
normalno porazdelitev znaša koeficient asimetrije 0 in koeficient sploščenosti 1. Koeficient 
asimetrije, ki odstopa za več kot  0,20 od vrednosti 0 kaže na veliko asimetrijo, koeficient 
sploščenosti, ki odstopa za več kot  0,80 od vrednosti 1 pa na nenormalno sploščenost 
podatkov. 
 
S štirimi testi normalnosti smo testirali ničelno hipotezo, ki pravi: porazdelitev je 
normalna. Če je p-vrednost za posamezen test znašala p  0,05, smo ničelno hipotezo 
ovrgli (porazdelitev ni normalna), v nasprotnem primeru (p  0,05) smo ničelno hipotezo 
sprejeli (porazdelitev je normalna). Pri nobeni merljivi spremenljivki nismo ugotovili 
bistvenega odstopanja od kriterijev normalnosti porazdelitve, zato transformacij podatkov, 
s katerimi bi zadovoljili predpostavkam, na katerih temeljijo parametrični testi, nismo 
izvedli. Za statistično obdelavo merljivih spremenljivk smo uporabili proceduro MIXED, v 
katero smo kot sistematski vpliv vključili vpliv tretmaja (razkužila), kot naključni vpliv pa 
vpliv lese, na kateri so se nahajala valilna jajca v valilniku.  
 
V raziskavi smo testirali tudi vpliv tretmaja na število oplojenih/neoplojenih jajc, 
zgodaj/pozno zamrtih zarodkov ter na število izvaljenih petelinov/jarčk. Omenjene tri 
spremenljivke sodijo v kategorijo nominalnih spremenljivk, zato smo za ovrednotenje 
vpliva tretmaja nanje uporabili logistično proceduro oz. proceduro LOGISTIC v SAS-u. V 
vseh statističnih modelih smo za analizo razlik med posameznimi LSM vrednostmi 
uporabili Tukey-Kramerjev test. Prag statistične značilnosti smo postavili pri p  0,05.  
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Kako dobro se model logistične regresije prilagaja oz. opisuje naše podatke, smo 
ugotavljali s Hosmer Lemeshovim testom. Ta testira ničelno hipotezo, ki pravi: model 
logistične regresije dobro pojasnjuje podatke. Pri p-vrednosti testa večji od 0,05 (p  0,05) 
ničelne hipoteze ne ovržemo, kar pomeni, da se model dobro prilagaja našim podatkom. Z 
logistično regresijo smo skušali najti odgovora na dve vprašanji: a.) ali je verjetnost, da 
bomo dobili določeno vrednost nominalne spremenljivke povezana z uporabo določenega 
tretmaja (razkužila) in b.) želeli smo napovedati verjetnost, da bomo dobili določeno 
vrednost nominalne spremenljivke ob uporabi določenega tretmaja (razkužila). 
 
Enostavna logistična regresija poišče enačbo, ki najbolje napove vrednost odvisne (y) 
spremenljivke za vsako vrednost neodvisne (x) spremenljivke. Ker je razumevanje 
logistične regresije nekoliko težavnejše od razumevanja linearne regresije navajamo v 
nadaljevanju krajšo razlago, ki jo kasneje uporabljamo tudi pri interpretaciji rezultatov. 
 
Primer: raziskujemo vpliv razkužila Ecocid S na to, da bo zarodek »pozno zamrl« (»1«) 
oz., da bo »zgodaj zamrl« (»0«). Spremenljivka y, ki jo uporabimo v logistični regresiji je 
verjetnost, da bo zarodek »pozno zamrl« oz. »zgodaj zamrl«. Ta verjetnost lahko zavzame 
vrednosti od 0 do 1. Omejen razpon verjetnosti bi povzročil težave, če bi ga uporabili 
neposredno v regresiji, zato namesto verjetnosti uporabimo tako imenovane obete (angl.: 
odds) y/(1-y). Obeti nam povedo, kakšna je verjetnost, da se bo določen dogodek zgodil v 
razmerju do verjetnosti, da se ne bo zgodil oz. se bo zgodil alternativni dogodek. Če na 
primer znaša verjetnost, da bo piščanec pozno zamrl 0,25, potem znašajo obeti, da bo 
piščanec pozno zamrl 0,25/(1 - 0,25) = 1/3. V kolikor sta oba dogodka enako verjetna (ko 
je verjetnost 50 %), znašajo obeti 1. Vrednost obetov 0 pomeni, da se dogodek ne bo 
zgodil. Z naravnim logaritmiranjem obetov postane spremenljivka bolj primerna za 
regresijo in rezultat logistične regresije je enačba, ki se glasi: ln y/(1 - y) = a + bx. 
Logaritmu obetov pravimo tudi logit funkcija. Z uporabo metode največjega verjetja 
(angl.: maximum likelihood) najdemo tak naklon (b) in intercept (a), da se enačba najbolje 
prilega podatkom v logistični regresiji. Ocene, ki nam jih program SAS izračuna, so torej 
logaritmi obetov (angl.: log-odds). Ker pa nihče ne razmišlja v logaritmih obetov, skušamo 
logit model interpretirati v okvirih verjetnosti. To smo storili tudi v naši raziskavi. 
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Z eksponenciranjem logaritma obetov smo dobili razmerje obetov (angl.: odds ratio):     
OR = e
1
, kjer je OR razmerje obetov, e osnova naravnega logaritma in 1 logistični 
regresijski koeficient. Regresijske koeficiente (1) za vpliv poskusne skupine (tretmaja) 
smo povzeli iz izpisa procedure LOGISTIC. Na osnovi poznavanja koeficienta 1 
(logaritma obetov) smo izračunali verjetnost p (npr. piščanec bo pozno zamrl - »1«) po 
formuli p = exp(1)/(1 + exp(1)) in verjetnost q (piščanec bo zgodaj zamrl - »0«) po 
formuli q = 1 - p. Če ti dve vrednosti delimo med seboj dobimo razmerje obetov - OR:   
OR = p/q. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 PRVI DEL POSKUSA 
4.1.1 Zasnova in osnovni parametri oplojenosti jajc in valilnosti 
V preglednici 7 je prikazana zasnova prvega dela poskusa, v katerem smo valilna jajca 
razdelili v 8 poskusnih skupin. Vsa jajca iz določene skupine smo razvrstili na tri valilniške 
lese. Slednje smo označili na dva načina: a.) oznaka »1« predstavlja leso, na kateri so bila 
jajca individualno označena; b.) oznaka »2+3«, predstavlja zbirne rezultate za jajca iz 
preostalih dveh les.  
 
Preglednica 7: Zasnova in osnovni parametri oplojenosti jajc in valilnosti piščancev v prvem delu poskusa 
Poskusna 
skupina 
(tretma) 
Lesa 
Število 
vloženih 
jajc 
Število 
neoplojenih 
jajc 
Število 
zgodaj 
zamrtih 
zarodkov 
Število 
pozno 
zamrtih 
zarodkov 
Število 
izvaljenih 
piščancev 
Število 
petelinčkov 
(♂) 
Število 
jarčk 
(♀) 
Ecocid S 
1 150 11 4 22 113 56 57 
2+3 299 20 8 41 230 113 117 
Etanol 
1 150 12 3 38 97 44 53 
2+3 300 18 6 50 226 114 112 
Formaldehid 
1 148 12 6 16 114 41 73 
2+3 300 20 5 43 232 127 105 
Kontrola 
1 149 11 7 13 118 61 57 
2+3 300 25 9 53 213 103 110 
Propolis 
1 150 35 33 51 31 18 13 
2+3 299 60 62 142 35 18 17 
Natrijev 
klorid (sol) 
1 150 8 6 80 56 25 31 
2+3 298 31 6 157 104 45 59 
Voda 
1 150 9 3 62 76 38 38 
2+3 300 25 7 89 179 101 78 
Vodikov 
peroksid 
1 149 10 4 15 120 55 65 
2+3 299 24 7 34 234 122 112 
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Jajca, iz katerih se piščanci niso izvalili, smo razdelili v tri skupine: neoplojena, oplojena z 
zgodaj zamrtimi zarodki in oplojena s pozno zamrtimi zarodki. Vsa ta stanja smo določili 
vizualno s presvetljevanjem jajc 21. dan valjenja. Najlažje je določiti neoplojena jajca, saj 
ob njihovem presvetljevanju v notranjosti jajca ne opazimo nobene strukture, ki bi kazala 
na razvoj zarodka. Neoplojeno jajce deluje kot prosojna gmota, ki skozi spušča svetlobo. 
Opazimo lahko le obrise rumenjaka in na topem delu jajca zračni mehurček. Ko se zarodek 
uspešno razvija nekaj dni, nato pa zamre, govorimo o zgodaj zamrtem zarodku, če pa 
zamre kasneje v času valjenja, imamo opravka s pozno zamrtim zarodkom. Časovna 
razmejitev med zgodaj in pozno zamrtimi zarodki ni natančno določena. Običajno 
govorimo o zgodaj zamrtih zarodkih, ko ti zamrejo do 7. oz. najdlje do 12. dne valjenja. 
 
S presvetljevanjem jajc zelo težko ločimo naslednja stanja: a.) neoplojena jajca od jajc z 
zgodaj zamrtimi zarodki ter b.) jajca s pozno zamrtimi zarodki od jajc z vitalnimi zarodki. 
Če jajca presvetljujemo ob koncu valjenja, kot smo to počeli v naši raziskavi, se zgodi, da 
zarodek, ki je zamrl kmalu po začetku valjenja do konca valjenja razpade do te mere, da ga 
ne moremo več ločiti od neoplojenega jajca. Težav z ločevanjem pozno zamrtih in vitalnih 
zarodkov nismo imeli, saj smo lahko povsem brez napake vse zarodke, ki so napolnjevali 
večino volumna jajc, se pa niso razvili do konca (izvalili), uvrstili med pozno zamrte. 
Vsled vsega pravkar zapisanega je število neoplojenih jajc, prikazano v preglednici 7 prav 
gotovo nekoliko precenjeno. 
 
Pri pticah je podobno kot pri sesalcih spol določen ob oploditvi jajčne celice s kombinacijo 
spolnih kromosomov. Ker je verjetnost, da bo spermij s spolnim kromosomom Z oplodil 
jajčno celico s spolnim kromosomom Z enaka verjetnosti, da bo spermij s spolnim 
kromosomom Z oplodil jajčno celico s spolnim kromosomom W, se pri kokoših petelinčki 
(spolna kromosoma ZZ) in jarčke (spolna kromosoma ZW) valijo v približnem razmerju 
50 : 50. Podatki o številu izvaljenih petelinčkov in jarčk znotraj posameznih poskusnih 
skupin so prikazani v preglednici 7. 
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4.1.2 Valilnost 
Valilnost je nedvomno najbolj verodostojen pokazatelj uspešnosti valjenja. Izražamo jo 
lahko na dva načina: a.) kot odstotek izvaljenih piščancev glede na število vloženih jajc v 
valilnik in b.) kot odstotek izvaljenih piščancev glede na število oplojenih jajc. V 
preglednici 8 so prikazani rezultati valilnosti in razmerje med spoloma izvaljenih 
piščancev po posameznih poskusnih skupinah.  
 
Preglednica 8: Rezultati valilnosti v prvem delu poskusa 
Tretma 
% valilnosti 
glede na število 
vloženih jajc 
(LSM  SE) 
(p = 0,0001) 
% valilnosti 
glede na število 
oplojenih jajc 
(LSM  SE) 
(p = 0,0001) 
% petelinov od 
vseh izvaljenih 
piščancev 
(LSM  SE) 
(p = 0,5920) 
% jarčk od 
vseh izvaljenih 
piščancev 
(LSM  SE) 
(p = 0,5920) 
Razmerje 
petelinčki : 
jarčke  
(LSM  SE) 
(p = 0,5761) 
Ecocid S 76,12  3,335a 81,86  3,719a 49,03  4,016 50,96  4,016 0,97  0,150 
Etanol 70,00  3,335ca 75,21  3,719ca 47,59  4,016 52,40  4,016 0,92  0,150 
Formaldehid 77,18  3,335a 83,34  3,719a 45,04  4,016 54,95  4,016 0,88  0,150 
Kontrola 75,09  3,335a 81,48  3,719a 49,71  4,016 50,28  4,016 1,00  0,150 
Propolis 16,18  3,335 20,80  3,719d 54,43  4,016 45,56  4,016 1,22  0,150 
Sol 36,11  3,335b 39,19  3,719db 43,64  4,016 56,35  4,016 0,78  0,150 
Voda 55,16  3,335cb 59,49  3,719cb 52,90  4,016 47,09  4,016 1,14  0,150 
Vodikov 
peroksid 
79,39  3,335a 85,71  3,719a 48,67  4,016 51,32  4,016 0,96  0,150 
LSM = srednja vrednost, izračunana po metodi najmanjših kvadratov 
SE = standardna napaka ocene 
a,b,c
 LSM vrednosti z različnimi črkami v potenci znotraj določenega stolpca (lastnosti) se značilno razlikujejo 
(p  0,05) 
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Najboljšo valilnost glede na število vloženih jajc smo ugotovili v skupini, kjer smo jajca 
razkuževali z vodikovim peroksidom (79,39 %), najslabšo (16,18 %) v skupini, kjer smo 
na površino valilnih jajc razpršili alkoholno raztopino propolisa. Med skupinami H2O2, 
Ecocid S, etanol, formaldehid in kontrolo nismo zabeležili značilnih razlik niti v odstotku 
valilnosti izraženem na število vloženih niti v odstotku valilnosti izraženem na število 
oplojenih jajc (preglednica 8). Značilnih razlik v odstotku izvaljenih piščancev glede na 
število vloženih jajc ni bilo med tretmajema sol in destilirana voda ter med tretmajema 
etanol in destilirana voda. Iz jajc razkuženih s propolisom so se piščanci značilno              
(p  0,05) slabše valili kot iz jajc, na katere smo nanašali druge substance. Izjema je le 
odstotek valilnosti glede na oplojena jajca, kjer med tretmajema propolis in sol nismo 
zabeležili značilne razlike. V skupini z destilirano vodo, se je iz 100 vloženih jajc v 
povprečju izvalilo 55,16 piščancev in to število je bilo značilno (p  0,05) manjše od 
kontrolne skupine, kjer je valilnost znašala 75,09 %. Domnevamo lahko, da je bila glavni 
vzrok za slabšo valilnost prisotnost vode na površini lupine. Gre za isti učinek kot pri 
znojenju jajc, saj vlaga poškoduje kutikulo in s tem oslabi naravni obrambni mehanizem 
jajca. Posledično je mikroorganizmom olajšano prodiranje skozi pore v notranjost jajca. Ta 
predstavlja idealno okolje za rast in nadaljnje razmnoževanje mikroorganizmov, kar lahko 
vodi do povečanja zamrtja zarodkov v času razvoja (de Lange, 2010). Vpliv poskusne 
skupine na razmerje med spoloma (petelinčki vs. jarčke) je bil neznačilen (p  0,05) 
(preglednica 8). 
4.1.3 Ocena srednjih vrednosti s standardnimi napakami za posamezne parametre 
 valjenja 
Po 150 valilnih jajc iz vsake poskusne skupine smo individualno označili, stehtali ob 
vlaganju v valilnik in prelaganju iz predvalilnika v izvalilnik (18. dan valjenja), zabeležili 
valilni rezultat (neoplojeno jajce, zgodaj zamrti zarodek, pozno zamrti zarodek, izvaljeni 
piščanec) in v primeru izvalitve piščancu določili spol ter ga stehtali. Na osnovi 
poznavanja mase jajca ob vlaganju in prelaganju smo izračunali izgubo mase valilnega 
jajca v 18. dneh valjenja. Za doseganje dobrih valilnih rezultatov je ključnega pomena, da 
jajce od začetka do konca valjenja izgubi zadostno količino vode. Le na ta način se 
oblikuje dovolj velik zračni mehurček, ki zarodku po prekljuvanju notranje membrane 
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omogoča nemoteno dihanje s pljuči. Od začetka do konca valjenja naj bi tako kokošje jajce 
izgubilo 12 do 14 % začetne mase oz. do trenutka prelaganja  iz  predvalilnika v izvalilnik 
11 do 13 % začetne mase (Poultry Performance Plus, 2018). Na izgubo vode iz jajca vpliva 
prevodnost jajčne lupine in razlika v pritisku vodne pare med notranjostjo in zunanjostjo 
jajca. Na slednjo vpliva temperatura in relativna zračna vlaga. V notranjosti jajca je 
relativna vlaga 100 %, v zunanjosti je odvisna od razmer v valilniku. V času valjenja se 
prevodnost jajčne lupine ne spreminja. Čeprav zarodek porabi nekaj kalcija iz jajčne 
lupine, to ne spremeni oblike in funkcije por v lupini zaradi česar ostaja upornost lupine 
proti izmenjavi plinov skoznjo vseskozi enaka. To pomeni, da na prevodnost lupine ne 
vpliva stanje zarodka v jajcu (neoplojeno jajce, zamrti zarodek, živi zarodek) (Poultry 
Performance Plus, 2018). Težja jajca praviloma težje izgubljajo vodo, ker je pri njih 
razmerje med volumnom in površino večje kot pri lažjih jajcih. Zato smo izgubljeno vodo 
iz jajca izrazili ne samo v absolutnih enotah, temveč tudi v obliki odstotka začetne mase 
valilnega jajca (preglednica 9).  
 
Znano je, da med maso valilnega jajca in maso dan starega piščanca obstaja velika 
korelacija. Večja jajca vsebujejo več hranljivih snovi zaradi česar se iz njih valijo težji 
piščanci (Ng'ambi in sod., 2013). Da bi razklenili povezavo med maso jajca in maso 
piščanca, smo tudi mase piščancev izrazili v odstotkih začetne mase jajc. Izguba mase jajc 
v prvih 18. dneh valjenja je bila med poskusnimi skupinami H2O2, destilirana voda, sol, 
formaldehid, kontrola in Ecocid S dokaj izenačena in je znašala od 11,30 % (sol) do    
12,03 % (Ecocid S). Nekoliko manjšo izgubo vode smo izračunali v skupini z etanolom 
(10,60 %) in po pričakovanju najmanjšo v skupini s propolisom (7,57 %) (preglednica 9).  
 
Propolis vsebuje velik delež smolnatih snovi (50 % ) in voskov (30 %) (Čebelarska zveza 
Slovenije, 2018), ki so po naših predvidevanjih zamašili pore v jajčni lupini in omejili 
izhlapevanje vode. Aygun in sod. (2012) so prepeličja jajca razkuževali s 70 % etanolom, 
benzalkonijevim kloridom ter 5 %, 10 % in 15 % propolisom. Značilno manjšo izgubo 
vode iz jajc so ugotovili pri uporabi propolisa, medtem ko med različnimi koncentracijami 
raztopin propolisa razlik ni bilo. Masa dan starih piščancev je predstavljala od 64,61 % 
(formaldehid) do 67,68 % (propolis) mase jajc ob vlaganju v valilnik (preglednica 9). 
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Preglednica 9: Ocenjene srednje vrednosti in njihove standardne napake za posamezne parametre valjenja v 
prvem delu poskusa 
Tretma 
Masa jajc ob 
vlaganju (g) 
(LSM  SE) 
Masa jajc 
ob 
prelaganju 
(g) 
(LSM  SE) 
Izguba mase 
jajc ob 
prelaganju 
(g) 
(LSM  SE) 
Odstotek 
izgube mase 
glede na 
maso ob 
vlaganju 
(%) 
(LSM  SE) 
Masa dan 
starega 
piščanca (g) 
(LSM  SE) 
% mase dan 
starega 
piščanca 
glede na 
maso jajca 
ob vlaganju 
(%) 
(LSM  SE) 
Debelina 
lupine (mm) 
(LSM  SE) 
Ecocid S 
63,02  
0,669 
55,61  
0,643 
7,58   
0,147 
12,03  
0,249 
41,94  
0,554 
66,48  
0,507 
0,334  
0,002 
Etanol 
63,44  
0,669 
56,77  
0,643 
6,76  
 0,147 
10,60  
0,249 
42,49  
0,571 
67,18  
0,523 
0,340  
0,003 
Formaldehid 
63,52  
0,669 
56,16  
0,643 
7,55   
0,147 
11,80  
0,249 
41,30  
0,549 
64,61  
0,497 
0,324  
0,002 
Kontrola 
63,90  
0,669 
56,27  
0,643 
7,59   
0,147 
11,90  
0,249 
42,87  
0,535 
66,09  
0,480 
0,322  
0,002 
Propolis 
62,95  
0,669 
58,16  
0,643 
4,76   
0,147 
7,57   
0,249 
42,86  
0,806 
67,68  
0,790 
0,346  
0,004 
Sol 
65,20  
0,669 
57,86  
0,643 
7,28   
0,147 
11,30  
0,249 
42,56  
0,693 
65,58  
0,670 
0,329  
0,003 
Voda 
65,57  
0,669 
58,07  
0,643 
7,59   
0,147 
11,69  
0,249 
42,99  
0,626 
66,89  
0,585 
0,330  
0,003 
Vodikov 
peroksid 
63,81  
0,669 
56,53  
0,643 
7,50   
0,147 
11,63  
0,249 
42,92  
0,525 
67,05  
0,468 
0,329  
0,002 
 
4.1.4 Ocena razlik med tretmaji in standardne napake za maso in izgube mase jajc v 
 času valjenja 
V preglednici 10 so prikazane ocene razlik med tretmaji s pripisanimi standardnimi 
napakami za maso in izgubo mase jajc v času valjenja. Dobljene ocene kažejo na prisotnost 
statistično značilnih razlik (p = 0,0001) pri uporabi različnih tretmajev na odstotek izgube 
mase jajc do 18. dneva valjenja. Jajca, na katera smo nanesli alkoholno raztopino 
propolisa, so do prelaganja iz predvalilnika v izvalilnik izgubila značilno manj vode (mase) 
kot jajca v vseh preostalih sedmih tretmajih. Razlike znašajo od 4,47 % (Ecocid S - 
propolis) do 3,03 % (etanol - propolis). Tudi jajca, na katera smo nanesli alkohol etanol, so 
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izgubila značilno manj vode (mase) od jajc, na katere smo aplicirali Ecocid S, formaldehid, 
destilirano vodo, H2O2 (mejna značilnost) in jajca, na katera nismo razpršili nobenega 
preparata (kontrola). 
 
Propolis ali zadelavina je lepljiva zmes sestavljena iz različnih rastlinskih smol, ki jih 
čebele nabirajo na drevesih, katere nato oplemenitijo z izločki svojih žlez ter jim dodajo 
vosek. Čebele z njim popravijo satje, zatesnijo špranje v panjih in balzamirajo večje 
vsiljivce, s čemer preprečijo njihov razkroj v panju in se tako zavarujejo pred okužbami 
(Medex, 2018). Podobno kot v panju, kjer propolis deluje kot tesnilo, ki preprečuje vdor 
vlage vanj, predvidevamo, da je tudi pri jajcih zatesnil pore v lupinah in na ta način 
bistveno omejil izhlapevanje vode iz jajc med valjenjem. Zato ne preseneča rezultat, da so 
jajca v vseh preostalih poskusnih skupinah izgubila več vode kot jajca prevlečena s 
propolisom. Propolis smo uporabljali kot 7 % raztopino v alkoholu etanolu, kot emulgator 
pa mu je bil dodan še alkohol glicerol. 
 
Etanol denaturira beljakovine. V organski snovi jajčne lupine se nahajajo topne in netopne 
beljakovine, glikoproteini, fosfoproteini in proteoglikani, ki predstavljajo približno 2 % 
mase lupine (Maxwell in sod., 2012). Površino jajčne lupine prekriva kutikula, ki zapira 
pore v lupini in je sestavljena iz beljakovin, predvsem glikoproteinov (90 %), 
polisaharidov (4 %) in lipidov (3,5 %) bogatih na fosforju (Cusack in sod., 2003 cit. po 
Udapi in sod., 2016). Možno je, da v reakciji med etanolom in beljakovinami v in na jajčni 
lupini nastanejo produkti, ki deloma zapro pore v lupini in na ta način pripomorejo k 
manjšemu izhlapevanju vode med valjenjem. Razlika v odstotku izgube izhodiščne mase 
jajca ni bila značilna med tretiranjem jajc z etanolom in raztopino soli (NaCl) (preglednica 
10). 
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4.1.5 Ocena razlik med tretmaji in standardne napake za mase dan starih piščancev 
 in debeline jajčnih lupin 
Ocene razlik med poskusnimi skupinami (tretmaji) za maso dan starih piščancev in 
debelino jajčnih lupin so prikazani v preglednici 11. Iz nje je razvidno, da so se iz jajc, ki 
smo jih tretirali z etanolom, propolisom in H2O2 valili piščanci, katerih masa je bila glede 
na izhodiščno maso jajc značilno večja od mase piščancev, ki so se valili iz jajc zaplinjenih 
s formaldehidom. Največja značilna razlika (3,06 %) se je pojavila med skupinama 
propolis in formaldehid. V prvi je masa piščanca predstavljala 67,68 % mase valilnega 
jajca, v drugi pa le 64,61 %. V skupini s formaldehidom so valilna jajca do 18. dne valjenja 
izgubila značilno več vode, zato je razumljivo, da so bili piščanci v tej skupini ob 
upoštevanju izhodiščne mase jajca lažji od piščancev v skupinah propolis in etanol. 
Preparati, ki smo jih nanašali na jajca, bi lahko vplivali na debelino lupine. Zato smo 
slednjo merili na ostankih lupin po izvalitvi piščancev. V skupini etanol in propolis so bile 
jajčne lupine značilno debelejše kot v skupinah formaldehid in kontrola (preglednica 11). 
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4.1.6 Parametri enostavne logistične regresije za spremenljivko zgodaj/pozno zamrti 
 zarodki 
Valilna jajca so praviloma v večini oplojena, vendar je med njimi tudi zmeraj nekaj takih, 
ki niso oplojena. Iz oplojenega jajca se lahko razvije in izvali piščanec, lahko pa tudi ne. 
Del zarodkov namreč med valjenjem zamre in te označujemo z izrazom zamrti zarodki. 
Med valjenjem zarodki največ zamirajo na začetku in ob koncu valjenja. Med glavne 
razloge za zamrtja v začetnem obdobju valjenja prištevamo neustrezno zbiranje jajc na 
farmi, neustrezno/neuravnoteženo prehrano matičnih jat, kontaminacije jajc, predlogo 
izpostavljanje jajc formaldehidnemu plinu, kondenzacijo vode na površini lupine, 
neustrezen kot in pogostnost obračanja jajc, predolgo skladiščenje pred vlaganjem v 
valilnike ter nihanja temperature v času skladiščenja (Aviagen, 2018). V zadnjih dneh 
valjenja zarodki najpogosteje zamirajo zaradi napak v tehnologiji valjenja, med katerimi 
velja izdvojiti neustrezno temperaturo/vlago v valilniku, položaj jajc s koničastim delom 
navzgor, nezadostno izgubo vode iz jajca, kontaminacije in poškodbe ob prelaganju iz 
predvalilnikov v izvalilnike (Aviagen, 2018). V naši raziskavi so vsa jajca izhajala iz iste 
jate, vsa smo skladiščili in valili v enakih pogojih in zato upravičeno domnevamo, da so 
razlike v razmerju med zgodaj in pozno zamrtimi zarodki znotraj določene poskusne 
skupine posledica uporabljenega razkužila. Oplojenost jajc kot tudi stadij zamrtosti 
zarodkov smo določali s presvetljevanjem jajc 21. dan valjenja (slika 11).  
 
 
Slika 11: Presvetljevanje jajca (zgodaj zamrt zarodek) 
Jurca A. Vpliv različnih metod razkuževanja valilnih jajc na valilnost piščancev.  53 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018 
 
V preglednici 12 so prikazani parametri, ki smo jih dobili z uporabo modela enostavne 
logistične regresije za spremenljivko zgodaj oz. pozno zamrti zarodki. Obeti, da bo 
piščanec pozno zamrl v skupini propolis, znašajo v primerjavi s skupino Ecocid S 0,387 : 1 
oz. možnosti, da bo piščanec pozno zamrl v skupini propolis predstavljajo le 38,7 % 
možnosti, da bo pozno zamrl v skupini Ecocid S. Obeti, da bo piščanec pozno zamrl v 
skupini Ecocid S znašajo v razmerju do obetov, da bo pozno zamrl v skupini propolis 
2,584 : 1 ali drugače povedano, obeti, da bo piščanec pozno zamrl v skupini Ecocid S so 
2,584-krat večji od obetov, da bo pozno zamrl v skupini propolis. Ker je interpretacija 
verjetnosti lažje razumljiva od interpretacije obetov, v nadaljevanju rezultate razlagamo v 
okvirih verjetnosti. Iz podatkov prikazanih v preglednici 12 lahko povzamemo naslednji 
dve ključni ugotovitvi: 
 
verjetnost, da bo zarodek pozno zamrl v skupini propolis je bila značilno (p  0,05) manjša 
od verjetnosti, da bo pozno zamrl v preostalih poskusnih skupinah oz. obratno, verjetnost, 
da bo zgodaj zamrl v poskusni skupini propolis je bila značilno (p  0,05) večja od 
verjetnosti, da bo zgodaj zamrl v preostalih skupinah. V skupini propolis se je torej v 
primerjavi z ostalimi poskusnimi skupinami med vsemi zamrtimi zarodki zgodil značilno 
večji delež zgodaj zamrtih zarodkov oz. značilno manjši delež pozno zamrtih zarodkov. 
 
v jajcih, na katera smo nanesli raztopino soli oz. destilirane vode, smo v primerjavi s 
skupinami Ecocid S, formaldehid, kontrola (nerazkužena), propolis in H2O2 zabeležili 
značilno (p  0,05) večji delež zamrtih zarodkov ob koncu (pozno zamrti) kot na začetku 
valjenja (zgodaj zamrti). Med poskusnima skupinama sol in destilirana voda na eni strani 
ter poskusno skupino etanol na drugi strani ni bilo značilnih razlik v razmerjih med zgodaj 
in pozno zamrtimi zarodki. 
 
Velik delež zgodaj zamrtih zarodkov v skupini propolis je lahko posledica zaprtja por v 
jajčni lupini s to snovjo. Od 5. dneva valjenja naprej zarodek diha preko respiratornega 
organa, ki ga imenujemo horioalantois in je neke vrste analog posteljici (placenti) pri 
sesalcih. Devetnajsti dan valjenja zarodek prebije zračni mehurček na notranji strani topega 
dela jajca in preide na dihanje s pljuči, čeprav ostane tudi horioalantois še vedno aktiven 
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(Rahn in sod., 1979). Izmenjava plinov med zunanjostjo in notranjostjo jajca poteka po 
principu pasivne difuzije skozi tisoče mikroskopsko majhnih por v jajčni lupini. Pri pasivni 
difuziji gre za prehajanja molekul iz polja večje v polje manjše koncentracije. Kisik 
prehaja iz zunanjosti jajca, kjer je njegova koncentracija večja, skozi pore v lupini v 
notranjost jajca, kjer je koncentracija manjša. Večja koncentracija ogljikovega dioksida v 
jajcu sproži njegovo prehajanje v zunanjost jajca, kjer je koncentracija praktično na ničli. 
Zračna vlaga je v notranjosti jajca večja kot v njegovi zunanjosti, zato molekule vode, ki so 
manjše od molekul kisika, prehajajo skozi pore v zunanjost jajca. Večino energije, 
potrebne za razvoj zarodka zagotavljajo v rumenjaku naložene maščobe. Ob vsakem gramu 
porabljene maščobe se sprosti skoraj enaka količina presnovne vode (Rahn in sod., 1979). 
Zato bi se v primeru, če voda med valjenjem ne bi izhajala iz jajca, relativna vsebnost vode 
v jajcu s trajanjem valjenja povečevala. Ker zarodek ne more kontrolirati izmenjave plinov, 
mora biti propustnost lupine in membran usklajena s presnovnimi potrebami zarodka. Če je 
prepustnost za pline prevelika, bo zarodek prejel obilje kisika, vendar iz jajca bo izšlo 
veliko vode in posledica bo dehidracija. Obratno, če je prepustnost premajhna, se bo 
zarodek bodisi zadušil zaradi pomanjkanja kisika, bodisi zastrupil z lastnim ogljikovim 
dioksidom ali celo utonil v lastni presnovni vodi (Rahn in sod., 1979). Velik delež pozno 
zamrtih zarodkov v skupini destilirana voda in sol je lahko posledica vdora bakterij skozi 
pore v lupini v notranjost jajca in okužbe zarodka. Čeprav je bila temperatura raztopin soli 
in destilirane vode višja od temperature jajc, je določeno število bakterij z vodo vseeno 
prešlo v notranjost jajca. Znano je namreč, da lahko tudi ob odsotnosti pozitivne 
temperaturne razlike prisotnost vode na površini lupine olajša kontaminacijo jajca z 
mikroorganizmi. Čeprav je kutikula, ki prekriva jajčno lupino, učinkovita pregrada za 
vstop vode v notranjost jajca, je določen del jajc znesenih brez kutikule oz. ta ne pokriva 
celotne površine jajca. S staranjem jajca se kutikula krči, kar se odraža v večji 
izpostavljenosti por v jajčni lupini. Sama lupina in membrani pod njo pa nimajo nobenih 
antibakterijskih lastnosti in bakterije skoznje zlahka penetrirajo (Berrang in sod., 1999). 
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4.1.7 Parametri enostavne logistične regresije za spremenljivko neoplojena/oplojena 
 jajca 
Oploditev jajčne celice se zgodi pred znesenjem jajca, v lijaku jajcevoda, zato je jasno, da 
razkužilo ne more vplivati na to, ali je jajce oplojeno ali ne. Lahko pa bi razkužilo vplivalo 
na to, da se razvoj zarodka iz oplojene jajčne celice ne prične. V našem poskusu smo za 
razkuževanje uporabili razkužila, ki smo jih predhodno segreli na 37,8 °C. Segreta 
razkužila smo uporabili z namenom, da po nanašanju ne bi prodrla skozi pore v notranjost 
jajc in tako vplivala na razvoj zarodka. Pri vizualnem pregledu oplojenosti jajc s 
presvetljevanjem ponavadi vsa jajca, kjer ne opazimo znakov razvoja (npr. krvnih žil, 
embrionalnega tkiva), uvrstimo v skupino »neoplojena« jajca. Ker je vsebina jajca, iz 
katerega se piščanec ne izvali, po 21. dneh valjenja »pokvarjena« (beljak in rumenjak se 
zlijeta, začne se razkroj tkiv), je težko ločiti neoplojeno jajce od zelo zgodaj zamrtega 
zarodka. Small in sod. (2000; cit. po Birkhead in sod., (2008)) poročajo, da je bilo v 
valilnih jajcih pur, ki so jih predhodno valili 7 dni, nemogoče najti spermije na 
perivitelinski membrani, saj so najverjetneje do tega trenutka spermiji že razpadli. 
Oploditev opredeljujejo dogodki, ki se zgodijo med penetracijo spermija v jajčno celico ter 
zlitjem moškega in ženskega pronukleusa. Pri jajcih, ki so v valilniku 2 dni ali več, lahko 
na podlagi prisotnosti embrionalnega tkiva in začetkov razvoja krvnih žil že potrdimo, da 
je prišlo do oploditve (Sellier in sod., 2005; cit. po Birkhead in sod. 2008). 
 
Težje je ločiti neoplojena jajca od zgodnjega embrionalnega pogina, ki se je zgodil pred 
kakršnimkoli vidnim razvojem zarodka. Ker smo v naši raziskavi oplojenost/neoplojenost 
jajc ugotavljali po končanem valjenju, smo v skupino »neoplojenih jajc« prav gotovo 
uvrstili tudi oplojena jajca, pri katerih pa je zarodek zamrl že zelo zgodaj, lahko celo še 
preden je bilo jajce zneseno. 
 
Iz preglednice 13 je razvidno, da je razmerje med neoplojenimi in oplojenimi jajci v 
skupini propolis značilno odstopalo od preostalih skupin. Verjetnost, da bo med vsemi v 
valilnik vloženimi jajci v skupini propolis jajce neoplojeno, je bila značilno večja od 
verjetnosti, da bo neoplojeno v preostalih skupinah. Povedano drugače, obeti, da bo jajce 
oplojeno v skupini Ecocid S so bili 3,6-krat, v skupini etanol 3,7-krat, v skupini 
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formaldehid 3,4-krat, v skupini kontrola 3,0-krat, v skupini sol 2,8-krat, v skupini 
destilirana voda 3,2-krat in v skupini H2O2 3,2-krat večji od obetov, da bo jajce oplojeno v 
skupini propolis (preglednica 13). Med preostalimi poskusnimi skupinami v tem parametru 
ni bilo razlik. Odstotek neoplojenih jajc med vsemi v valilnik vloženimi jajci se je gibal v 
razponu od 6,7 % (etanol) do 8,7 % (sol), le v skupini propolis je ta vrednost precej 
odstopala navzgor (21,2 %). 
 
Neoplojenost se lahko pojavi zaradi nezadostnega števila spermijev, njihovih poškodb ali 
neskladnosti med spermijem in jajčno celico, zaradi česar pride do biokemijske zavrnitve 
spermija na perivitelinski membrani (Birkhead in sod., 2009). Glede na isti izvor in enake 
postopke, ki so jim bila pred razkuževanjem izpostavljena jajca v vseh poskusnih skupinah 
lahko sklepamo, da pred razkuževanjem v razmerjih oplojena/neoplojena jajca med 
skupinami ni bilo razlik. Kasnejši porast »neoplojenih« jajc v skupini propolis lahko 
pripišemo vplivu te substance na večje zamiranje zarodkov v prvih dneh valjenja, ki pa jih 
pri vizualnem pregledu nismo mogli ločiti od dejansko neoplojenih jajc. 
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4.1.8 Parametri enostavne logistične regresije za spremenljivko petelinček/jarčka 
Pri valjenju križank lahkega tipa približno polovica izvaljenih živali ni primerna za 
nadaljnjo rejo, saj so to moške živali (petelinčki), katerih nadaljnja reja ni ekonomsko 
upravičena. Petelinčki lahkega tipa namreč rastejo počasi, slabo izkoriščajo krmo in so 
slabo omišičeni. Zato se v večini valilnic odvečne enodnevne petelinčke usmrti na 
predpisan način ter kasneje predela v kafilerijah ali uporabi v prehrani mesojedih ptic, 
plazilcev, sesalcev in rib. Usmrtitev enodnevnih petelinčkov je etično zelo sporen poseg, 
za katerega je treba najti alternativne rešitve. Pri sesalcih sta bili v zadnjih desetletjih 
razviti dve metodi, ki omogočata spreminjanje razmerij med spoloma rojenih živali. Ena 
temelji na ločevanju spermijev, ki so nosilci X oziroma Y kromosoma pred oploditvijo 
jajčne celice (Johnson in sod., 1994, cit. po Feng in sod., 2006), po drugi se spol zarodka 
določi pred implantacijo z uporabo verižne reakcije s polimerazo - PCR (Huang in sod., 
2004 cit. po Feng in sod., 2006). Pri pticah teh metod ni mogoče uporabiti, saj so a.) samci 
homogametni (vsi njihovi spermiji vsebujejo le kromosom Z), b.) kromosom, ki določa 
spol se nahaja znotraj jajčne celice, c.) oploditev se zgodi pred tvorbo lupine in d.) takoj po 
oploditvi, torej še v času tvorbe jajca v jajcevodu, se začne brazdanje oplojene jajčne celice 
zaradi česar zarodek piščanca v času znesenja jajca že sestavlja 40.000 do 60.000 celic 
(Feng in sod., 2006). 
 
Kot najobetavnejše alternative usmrtitvam odvečnih petelinčkov lahkega tipa se danes 
izpostavlja naslednje metode: a.) določitev spola »in ovo« na svežih (neinkubiranih) 
valilnih jajcih, b.) z vplivanjem na kokoš doseči, da se v skupnem številu znesenih valilnih 
jajc zmanjša delež tistih, iz katerih se valijo petelinčki in c.) z modifikacijo spolnih 
kromosomov doseči, da bi lahko valilna jajca seksirali pred njihovim vlaganjem v valilnike 
(Aslam, 2014). 
 
Rezultati več raziskav kažejo na sposobnost ptic, da v odvisnosti od okoljskih dejavnikov 
(npr. kakovosti partnerja, sezone, kakovosti habitata, razpoložljive krme, telesne kondicije 
samice) vplivajo na razmerje med spoloma na način, da se izvali več živali tistega spola, ki 
bodo najbolje uspevale v danem okolju. Dokazano je bilo, da lahko eksperimentalno, z 
vbrizgavanjem steroidnih hormonov (testosterona, progesterona, kortikosterona) pri 
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številnih pticah dosežemo odklon od razmerja samci : samice = 1 : 1. Ločimo primarno in 
sekundarno razmerje med spoloma. Primarno razmerje med spoloma je razmerje določeno 
z mejozo ali oploditvijo, medtem ko je sekundarno razmerje opaženo razmerje v kasnejših 
fazah, običajno ob izvalitvi. Ta ločitev je pomembna, saj na eno in drugo razmerje vplivajo 
različni mehanizmi (Aslam, 2014). 
 
Razkužila iz naše raziskave bi lahko vplivala na večje/manjše preživetje zarodkov 
določenega spola in s tem na razmerje spolov ob izvalitvi. Iz podatkov v preglednici 14 
lahko razberemo, da so v razmerju petelinčki : jarčke obstajale značilne razlike med 
poskusnima skupinama sol in destilirana voda. V skupini sol je to razmerje znašalo 0,78 
(manjši delež petelinčkov, večji delež jarčk), v skupini destilirana voda 1,14 (večji delež 
petelinčkov, manjši delež jarčk). Obeti, da bo izvaljeni piščanec ženskega spola (jarčka), so 
v skupini, v kateri smo na jajca razpršili raztopino soli, 1,54 krat večji od obetov, da se bo 
jarčka izvalila v skupini, kjer smo na jajca aplicirali destilirano vodo. Drugače povedano, 
razmerje med verjetnostjo, da se bo izvalila jarčka v skupini sol in verjetnostjo, da se bo 
izvalila jarčka v skupini destilirana voda znaša 60,6 % : 39,4 %. Obratno je razmerje v 
verjetnostih izvalitve petelinčka. Razmerje med verjetnostjo, da se bo izvalil petelinček v 
skupini destilirana voda in verjetnostjo, da se bo izvalil petelinček v skupini sol znaša   
60,6 % : 39,4 %. Ker med skupinama sol in kontrola ter destilirana voda in kontrola ni bilo 
značilnih razlik v razmerju med spoloma izvaljenih piščancev lahko domnevamo, da je 
nanos raztopine soli bolj ustrezal razvoju jarčk, nanos destilirane vode pa razvoju 
petelinčkov.  
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4.2 DRUGI DEL POSKUSA 
4.2.1 Zasnova in osnovni parametri oplojenosti jajc in valilnosti 
V preglednici 15 so po istem principu kot v prejšnjem podpoglavju (4.1) prikazani osnovni 
parametri drugega dela poskusa. Tu smo spremljali učinek razkuževanja valilnih jajc na 
valilnost piščancev z različnimi koncentracijami Ecocida S in H2O2.  
 
Preglednica 15: Zasnova in osnovni parametri oplojenosti jajc in valilnosti v drugem delu poskusa 
Tretma Lesa 
Število 
vloženih 
jajc 
Število 
neoplojenih 
jajc 
Število 
zgodaj 
zamrtih 
zarodkov 
Število 
pozno 
zamrtih 
zarodkov 
Število 
izvaljenih 
piščancev 
Število 
petelinčkov 
(♂) 
Število 
jarčk 
(♀) 
Ecocid S 
0,5 % 
1 150 10 1 11 128 69 59 
2+3 300 27 5 16 252 130 122 
Ecocid S 
1,0 % 
1 150 14 0 10 126 59 67 
2+3 300 19 4 25 252 130 122 
Ecocid S 
2,0 % 
1 150 13 0 11 126 61 65 
2+3 300 12 7 20 260 145 115 
Kontrola 
1 150 9 1 12 128 68 60 
2+3 300 16 23 7 254 123 131 
H2O2 
3,0 % 
1 150 9 3 6 132 65 67 
2+3 300 20 2 18 260 126 134 
H2O2 
5,0 % 
1 150 9 8 7 126 58 68 
2+3 300 24 1 16 259 133 126 
H2O2 
7,0 % 
1 150 12 0 8 130 63 67 
2+3 300 15 9 15 261 124 137 
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Ecocid S in H2O2 sta v prvem delu poskusa zagotovila zelo dobro valilnost, primerljivo 
tisti ob uporabi formaldehidnega plina, ki se sicer standardno uporablja za razkuževanje 
valilnih jajc. Odločili smo se, da proučimo učinek treh različnih koncentracij Ecocida S in 
H2O2, za kontrolo pa uporabimo valilna jajca, ki jih ne izpostavimo nobenemu postopku 
razkuževanja. Tako smo oblikovali 7 poskusnih skupin (preglednica 15) s po 450 valilnimi 
jajci v vsaki izmed njih. Skupno smo vložili 3.150 valilnih jajc, iz katerih se je izvalilo 
2.694 piščancev (85,5 % valilnost). Od tega je bilo 1.340 jarčk in 1.354 petelinčkov. Od 
skupnega števila v valilnik vloženih jajc je bilo 6,6 % neoplojenih in 7,8 % jajc z zamrtimi 
zarodki, med katerimi jih je 2,0 % zamrlo v prvem delu valjenja (zgodaj zamrti), 5,8 % pa 
v drugem delu valjenja (pozno zamrti) (preglednica 15). 
4.2.2 Valilnost 
V preglednici 16 so prikazani rezultati valilnosti in razmerja med spoloma v 7 poskusnih 
skupinah drugega dela poskusa. Srednje vrednosti izračunane po metodi najmanjših 
kvadratov kažejo, da se je v skupini, kjer smo na jajca nanesli 3 % raztopino H2O2 iz 100 
vloženih jajc v povprečju izvalilo 87,33 piščancev. V skupini, kjer smo na jajca nanesli     
1 % raztopino Ecocida S pa se je iz 100 vloženih jajc v povprečju izvalilo 84,00 piščancev. 
V ostalih skupinah, vključno s kontrolo, so se srednje vrednosti za valilnost gibale med 
omenjenima mejnima vrednostma. Pri računanju valilnosti v razmerju do števila oplojenih 
jajc se je iz 100 oplojenih jajc največ piščancev izvalilo v skupini 3 % H2O2 (93,23) in 
najmanj v kontrolni skupini (90,10). Niti v valilnosti izraženi na število vloženih jajc, niti v 
valilnosti izraženi na število oplojenih jajc med poskusnimi skupinami ni bilo statistično 
značilnih razlik (p  0,05). 
 
Namen razkuževanja valilnih jajc je, da uničimo patogene mikroorganizme na površini 
jajčne lupine ali jih onemogočimo do te mere, da ne morejo povzročiti okužbe. Ker med 
poskusnima skupinama (Ecocid S, H2O2) in kontrolno skupino (brez razkuževanja) ni bilo 
značilnih razlik v valilnosti, lahko domnevamo, da mikrobiološka obremenitev jajc v 
kontrolni skupini ni bila tolikšna, da bi sprožila bistveno poslabšanje valilnosti v odnosu na 
skupini, kjer smo jajca razkužili. Za uspeh valjenja je higiena valilnih jajc zelo pomembna. 
Ta se začne že z zdravjem matične jate kokoši. Za valjenje uporabljamo samo jajca zdravih 
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staršev, še zlasti ker vemo, da se nekatere bolezni prenašajo po vertikalni poti, torej iz 
staršev preko jajc na potomce. 
 
Na farmi z matičnimi jatami moramo izvajati vse biovarstvene ukrepe, kot so: skrb za 
higieno v hlevu, razkuževanje rok, redno pobiranje jajc iz gnezd (frekvenco pobiranja 
določa letni čas, klimatski pogoji, vrsta gnezd) in ločevanje umazanih in natrtih jajc od 
čistih. Slednja je potrebno zbirati v čisto embalažo ter prevažati s primernimi in 
razkuženimi transportnimi sredstvi. Po pobiranju in sortiranju jajca skladiščimo v 
klimatiziranem in razkuženem skladišču ter jih po 1 do 3 dneh skladiščenja vložimo v 
predvalilnike. Preprečiti moramo znojenje jajc. 
 
Preglednica 16: Rezultati valilnosti v drugem delu poskusa 
Tretma 
% valilnosti 
glede na število 
vloženih jajc 
(LSM  SE) 
(p = 0,1587) 
% valilnosti 
glede na število 
oplojenih jajc 
(LSM  SE) 
(p = 0,6156) 
% petelinov od 
vseh izvaljenih 
piščancev 
(LSM  SE) 
(p = 0,6598) 
% jarčk od vseh 
izvaljenih 
piščancev 
(LSM  SE) 
(p = 0,6598) 
Razmerje 
petelini : jarčke 
(LSM  SE) 
(p = 0,6514) 
Ecocid S 0,5 % 84,66  0,771 91,86  1,207 52,74  2,188 47,25  2,188 1,11  0,090 
Ecocid S 1,0 % 84,00  0,771 91,16  1,207 49,20  2,188 50,79  2,188 0,97  0,090 
Ecocid S 2,0 % 85,33  0,771 91,28  1,207 52,09  2,188 47,90  2,188 1,09  0,090 
Kontrola 85,00  0,771 90,10  1,207 50,77  2,188 49,22  2,188 1,03  0,090 
H2O2 3,0 % 87,33  0,771 93,23  1,207 48,85  2,188 51,14  2,188 0,95  0,090 
H2O2 5,0 % 85,16  0,771 91,60  1,207 48,69  2,188 51,30  2,188 0,95  0,090 
H2O2 7,0 % 86,83  0,771 92,89  1,207 47,98  2,188 52,01  2,188 0,92  0,090 
LSM = srednja vrednost, izračunana po metodi najmanjših kvadratov 
SE = standardna napaka ocene 
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4.2.3 Ocenjene srednje vrednosti s standardnimi napakami za posamezne 
 parametre valjenja  
Preglednica 17 prikazuje ocenjene srednje vrednosti skupaj s pripadajočimi standardnimi 
napakami za posamezne parametre valjenja. Jajca iz vseh skupin so izhajala iz iste jate 
kokoši, bila so enako stara. Do postopkov razkuževanja smo z vsemi enako rokovali, jih 
naključno razvrstili v poskusne skupine, zato ne preseneča, da ob vlaganju med njimi ni 
bilo značilnih razlik v masi. Do 18. dne valjenja so izgubila od 11,65 % do 12,23 % 
izhodiščne mase. Takoj po izvalitvi so piščanci tehtali od 41,43 g do 43,94 g oz. je njihova 
telesna masa ob izvalitvi predstavljala 66,46 % do 67,74 % mase jajca ob vlaganju v 
valilnik. Čeprav sta p-vrednosti za dve lastnosti (izguba mase jajc do prelaganja, % mase 
dan starega piščanca glede na maso jajca ob vlaganju) pod pragom statističnega tveganja  
(p  0,05), Tukeyev test, s katerim smo testirali statistično značilno različnost med vsemi 
pari skupin, značilnih razlik ni zaznal. Razkuževanje valilnih jajc s tremi različnimi 
koncentracijami raztopine Ecocid S in H2O2 ni značilno vplivalo niti na izhlapevanje vode 
iz jajc do 18. dne valjenja, niti na maso dan starih piščancev, kot tudi ne na debelino jajčne 
lupine (preglednica 17).  
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4.2.4 Parametri enostavne logistične regresije za spremenljivko zgodaj/pozno zamrti 
 zarodki  
Vpliv poskusne skupine (tretmaja) na razmerje med zgodaj in pozno zamrtimi zarodki smo 
izvrednotili z modelom logistične regresije. Rezultati v preglednici 18 so zato prikazani v 
obliki razmerja obetov in verjetnosti. V vseh šestih skupinah, v katerih smo na jajca 
nanašali razkužila, je večji delež vseh zamrtih zarodkov odpadel na pozno zamrte. Tako se 
je razmerje med zgodaj in pozno zamrtimi zarodki gibalo od 10,3 % (zgodaj) : 89,7 % 
(pozno) v skupini Ecocid S - 1 % do razmerja 28,1 % (zgodaj) : 71,9 % (pozno) v skupinah 
H2O2 - 5 % in H2O2 - 7 %. Nasprotno so v kontrolni skupini zarodki bolj zamirali v začetku 
valjenja, kar kaže rezultat 55,8 % (zgodaj zamrti zarodki) : 44,2 % (pozno zamrti zarodki). 
V primerjavi s kontrolno skupino so bili obeti, da bo piščanec pozno zamrl v skupinah 
Ecocid S in H2O2 za 3,22-krat do 11,04-krat večji (preglednica 18). Največjo razliko v 
verjetnosti za delež pozno zamrtih zarodkov smo ugotovili med skupinama Ecocid S -1 % 
in kontrola. Razmerje verjetnosti pozno zamrtih zarodkov med tema dvema skupinama je 
znašalo 91,7 % (Ecocid S -1 %) : 8,3 % (kontrola) (preglednica 18). Večji delež zgodaj 
zamrtih oz. manjši delež pozno zamrtih zarodkov v kontrolni skupini je verjetno posledica 
dejstva, da teh jajc nismo razkuževali. Mikroorganizmom na površini lupine je tako uspelo 
priti v notranjost jajca, kjer so se ob optimalnih pogojih, ki vladajo v valilniku, razmnožili 
in že na začetku valjenja zaustavili razvoj zarodkov. Glede na dobljene rezultate za 
spremenljivko neoplojena/oplojena jajca (preglednica 19) v drugem delu poskusa, ti niso 
prikazali statistično značilnih razlik med tretmaji, zato lahko rečemo, da različne 
koncentracije Ecocida S in H2O2 niso vplivale na oplojenost jajc. 
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4.2.5 Parametri enostavne logistične regresije za spremenljivko petelinček/jarčka v 
 drugem delu poskusa 
V preglednici 20 so prikazana razmerja obetov in verjetnosti za spremenljivko 
petelinček/jarčka, ki smo jih dobili z enostavno logistično regresijo. Vse primerjave so 
statistično neznačilne, kar pomeni, da nobeden od tretmajev ni vplival na razmerje med 
spoloma. 
 
 
Slika 12: Ločevanje piščancev po spolu - jarčke 
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5 SKLEPI 
Na podlagi raziskave, v kateri smo proučevali povezave med uporabo različnih substanc za 
razkuževanje valilnih jajc in uspešnostjo valjenja piščancev Prelux-G, lahko izpeljemo 
naslednje ugotovitve: 
 
 V prvem delu poskusa smo na jajca razpršili destilirano vodo in raztopine petih 
substanc: 10 % NaCl, 96 % etanol, 7 % propolis, 0,5 % Ecocid S in 3 % H2O2. 
Dodatno smo eno skupino jajc zaplinili s formaldehidnim plinom, v eni skupini pa 
jajc nismo razkužili in nam je služila za kontrolo. Najboljšo valilnost smo ugotovili 
v skupini, kjer smo jajca razkužili z H2O2 (79,3 %). Po doseženi valilnosti so tej 
skupini sledile skupine formaldehid (77,1 %), Ecocid S (76,1 %), kontrola        
(75,0 %), etanol (70,0 %), destilirana voda (55,1 %), NaCl - sol (36,1 %) in 
propolis (16,1 %). Zaradi slabih valilnih rezultatov raztopini soli in propolisa nista 
primerni za razkuževanje jajc.  
 
 Ob nanosu destilirane vode na površino lupine se je valilnost v primerjavi s 
kontrolno skupino zmanjšala za 19,9 %, kar nakazuje na pomen ohranjanja suhe 
lupine oz. preprečevanja znojenja jajc. 
 
 Valilna jajca, na katera smo nanesli substance, ki vsebujejo alkohol (96 % etanol, 
propolis raztopljen v etanolu in glicerolu) so do 18. dne valjenja izgubila značilno 
(p  0,05) manj vode kot jajca v skupinah Ecocid-S, formaldehid, destilirana voda, 
H2O2 in kontrola (nerazkužena).  
 
 Med skupinami Ecocid S, formaldehid in H2O2 v prvem delu poskusa ni bilo 
značilnih razlik (p  0,05) v valilnosti, zato smo v drugem delu poskusa kot možni 
alternativi uporabe formaldehida testirali tri različne koncentracije raztopin H2O2  
(3 %, 5 %, 7 %) in tri različne koncentracije raztopin Ecocida S (0,5 %, 1 %, 2 %) 
ter kot kontrolo uporabili nerazkužena jajca. Niti med razkužiloma (H2O2, Ecocid 
S) niti med različnimi koncentracijami omenjenih razkužil nismo ugotovili 
značilnih razlik (p  0,05) v vplivu na valilnost. Ta se je gibala v zelo ozkem 
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območju in sicer od 84,0 % (Ecocid S - 1 %) do 87,3 % (H2O2 - 3 %). Kljub 
neznačilnim razlikam smo najboljšo valilnost dosegli pri razkuževanju jajc s 3 % 
raztopino H2O2. 
 
 V primerjavi s kontrolno skupino je v skupini propolis značilno (p  0,05) več 
zarodkov zamrlo na začetku valjenja, v skupinah sol in voda pa značilno (p  0,05) 
več proti koncu valjenja. 
 
 Nanos raztopine soli je bolj ustrezal razvoju jarčk kot petelinčkov, nanos destilirane 
vode pa bolj razvoju petelinčkov kot jarčk. Aplikacija ostalih razkužil (H2O2, 
Ecocid S, propolis, formaldehid, etanol) ni povzročila značilnega odklona od 
pričakovanega razmerja med izvaljenimi petelinčki in jarčkami, ki znaša 50 : 50. 
 
 Valilnost piščancev v kontrolni skupini ni značilno odstopala od valilnosti 
piščancev v skupinah, kjer smo jajca razkuževali z različnimi koncentracijami H2O2 
in Ecocida S. To dejstvo govori v prid temu, da v kolikor z ustreznimi postopki in 
praksami v samih rejah kokoši, pri transportu in skladiščenju jajc zmanjšamo 
stopnjo njihove kontaminacije oz. ohranimo ali celo okrepimo njihovo naravno 
zaščito, lahko dobro valilnost pričakujemo tudi v primeru, ko jajc pred vlaganjem v 
valilnike ne razkužujemo. 
 
 Ob upoštevanju doseženih rezultatov valjenja kot tudi drugih lastnosti 
(neškodljivost za zdravje ljudi, cenenost, hitra razgradljivost, nekorozivnost) 
priporočamo za razkuževanje valilnih jajc uporabo 3 % raztopine H2O2.  
 
V primeru nadaljnjih raziskav, bi bilo smiselno vključiti tudi mikrobiološke analize, s 
katerimi bi lahko določili število prisotnih mikroorganizmov na površini jajčne lupine po 
razkuževanju s posameznim razkužilom.  
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6 POVZETEK 
Mikroorganizmi kontaminirajo jajca bodisi po kongenitalni ali zunaj genitalni poti. 
Kongenitalna kontaminacija se običajno zgodi v jajčniku, mikroorganizmi, ki po tej poti 
zaidejo v jajca pa so predvsem nekateri virusi in bakterije iz rodu Salmonella ter 
mikoplazme. Do zunaj genitalne kontaminacije pride po znesenju jajca, ko se v odvisnosti 
od higienskih razmer v hlevu ter rokovanja z jajci na njihovi površini nahaja od 50.000 
(čista jajca) do 10.000.000 bakterij (umazana jajca). Narava je jajce oskrbela z dobrim 
obrambnim sistemom proti mikroorganizmom, vendar vse te pregrade lahko bakterije 
premagajo, ko njihovo število na lupini naraste. Razkuževanje valilnih jajc, s katerim 
uničimo ali napravimo neškodljive kužne klice na površini lupine, predstavlja eno izmed 
pomembnih opravil v tehnologiji valjenja.  
 
Uveljavljenih je več načinov nanosa razkužil na valilna jajca. Razkužilo lahko uporabimo 
v obliki plina, razpršila, tekočine, v katero jajca potopimo, redkeje valilna jajca obsevamo 
z UV svetlobo. V praksi najbolj uveljavljena metoda temelji na uporabi formaldehidnega 
plina. Zaradi njegovega zdravju škodljivega učinka, se številne raziskave usmerjajo v 
iskanje alternativnih substanc, ki bi učinkovito nadomestile uporabo formaldehida.  
 
Naša raziskava je bila razdeljena na dva dela. V prvem delu smo preverili vplive 
razkuževanja valilnih jajc s šestimi razkužili in sicer z 0,5 % raztopino komercialnega 
pripravka Ecocid S, 10 % raztopino soli, 7 % raztopino propolisa v alkoholu, 96 % 
raztopino etanola in 3 % raztopino H2O2. Za negativno kontrolo smo v eni skupini na jajca 
razpršili destilirano vodo, eno skupino jajc pa smo v valilnike vložili brez vsakršnega 
tretmaja. V vsaki skupini je bilo 450 enako starih jajc, ki smo jih dobili iz starševske jate 
kokoši lahkega tipa. V odstotku valilnosti glede na vložena jajca smo najboljši rezultat 
dosegli v skupini z H2O2 (79,3 %), sledili so formaldehid (77,1 %), Ecocid S (76,1 %), 
kontrola - (brez tretmaja; 75,0 %) in etanol (70,0 %). Med naštetimi skupinami razlike v 
valilnosti niso bile statistično značilne. Precej slabšo valilnost smo ugotovili v skupinah 
destilirana voda (55,1%), sol (36,1%) in propolis (16,1%).  
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Na osnovi razultatov iz prvega dela poskusa smo v drugem delu poskusa na jajca nanesli 
tri različno koncentrirane raztopine H2O2 (3 %, 5 %, 7 %) in tri različno koncentrirane 
raztopine Ecocida S (0,5 %, 1 %, 2 %). Tudi v drugem delu poskusa jajc v eni skupini 
nismo tretirali in nam je služila za kontrolo. V posameznih skupinah se je valilnost gibala v 
okviru od 84,0 % do 87,3 % in razlike med skupinami niso bile značilne. Kljub 
neznačilnosti razlik smo najboljšo valilnost (87,3 %) dosegli z uporabo 3 % raztopine 
H2O2, zato slednjega priporočamo kot možno alternativo uporabi formaldehida. Niti 
Ecocid S niti H2O2 nista vplivala na razmerje med spoloma piščancev ob izvalitvi, maso 
piščancev in izgubo mase jajc do 18. dne valjenja.  
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